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12月3日(木) 12月4日(金)一
開会挨拶1000-1005
口頭発表1005-1205 口頭発表1000-1200
海洋生 物 セ ッシ ョン1 陸上生物 セ ッション1
「マ イ クロデ ー タロ ガー を用 い た動 「北極氷河後退域の生態系研究」
物の行動および生理に関する研究」
01-4 08-11
昼食1205-1300 昼食1200-1300
海 洋生物 セ ッションll1300-1430 陸上生物 セ ッションII1300-1410
05-7 012-13
コー ヒー ブ レイ ク1430-1445 コー ヒー ブ レイク1410-1430
ポ スター発表1445-1735 ポス ター発表1430-1650
海洋生物セッション 陸上生物 セ ッション
A.海 洋 ・一次 生産 F.物 質 ・生理 ・菌 類
P1-10 P54-59
B.植 物 生理 G.土 壌 藻類
P11-16 P60-66
C.動 物 プ ランク トン H.コ ケ植物
P17-28 P67-71
D.魚 類 ・底生生物 1.高 山植物
P29-36 P72-75
E.高 次捕 食者 J.植 生 ・動物
P37-53 P76-80
懇親会1800-2000 閉会挨拶1650-1655
平成10年12月3日(木)
開会挨拶 平澤 威男(極 地研) 1000_1005
海 洋 生 物 セ ッ シ ョン:マ イ ク ロ デ ー タ ロ ガー を 用 い た 動 物 の 行 動 お よ び 生 理 に 関 す る研 究
座 長:日 高 敏 隆(滋 賀 県 立 大)
01.近 年 の マ イ クロデ ー タロガ ー の 開 発 とそ の利 用1005-1035
内 藤 靖 彦 、 加 藤 明 子 、佐 藤 克 文(極 地研)、 綿 貫 豊(北 海 道 大)
02.　Foraging　 behavior　of　king　penguins　 in　relation　to　hydrographic　 featUres　lO35-1105
　　0f　the　south　western　Indian　Ocean
　　 　　 Charrassin,J.-B.、 　 Bost,C.-A.,　 Clerquin,Y.(CNRS,FRANCE),
　 　 　 　 Ropert-Coudert,　 Y.　(Grand.　Univ.　Advanced　 Studies)　and　Le　Maho,　 Y.　(CNRS,　 FRANCE)
03.加 速 度 デー タロ ガ ー に よ る ア デ リー ペ ンギ ンの 行動 把 握1105-1135
依 田 憲{京 都 た 、 佐 藤 克文(極 地研)、 栗 田 正 徳(名 古 屋 港 水 族館1、
Bost,C.、 　LeMaho,Y.　 (CNRS、 　フ ラン ス)、 内 藤 靖彦(極 地研)
04.加 速 度 ロ ガー に よ る ア デ リー ペ ンギ ンの 潜 水 行動 の 解 析ll35-1205
荒lf　 修 亮(京 都プい 、黒 木 麻 希(総 研 大)、 坂 本 亘(京 都大1、 内藤 靖 彦1極 地研!
昼食 1205-1300
座 長:荒 川・ 修亮1京 都大 ・
05.海 鳥 の潜水 に伴 う心電波 形の変化1300.1330
黒 木 麻 希1総 研 ノ◎、加藤 明子[極 地研)、 羽 山 伸 一1日 本獣医畜産f〈,)、
荒炸 修亮(京 都大・、内藤 靖彦(極 地研}
06.ア デ リーペ ンギ ンの採餌潜水行動へ の海氷分布の影響1330-1400
加藤 明 」㍉ 極地研1、 綿貫 豊、市川 秀雄(北 海道大)、 宮 本 佳 則 「東京水産 プ〈,、
内藤 靖彦{極 地研1
07.定 着氷域 にお ける海氷変動 とアデ リーペ ンギ ン:餌 生物 と繁 殖生態の 年変化1400-1430
綿貫 豊 〔北海道 大}
コーヒーブ レイク
海洋 生物ポス ター発表
懇親会
1430-1445
1445-1735
1800-2000
一1一
平成10年12月4日(金1
陸一ヒ生物 セ ッシ ョン:北 極氷 河 後退 域 の生 態 系研 究
座 長:増 沢 武 弘 ・静 岡大 ・
08.ニ ー オルスン氷河 後退域 の植物 相 と植生1000-1030
神 田 啓 史U亟 地研)、 南 佳典(玉lll大)
09.氷 河 後退域の植物の 生育型変異 と繁 殖生態1030.1100
久米 篤(科 学技 術振 興事業 団)、 別宮有紀子(極 地研)、 中坪 孝之 「広 島大)、
増沢 武引、(静 岡大)
OlO.チ ョウノスケソウの個葉特性 と花へ の性 配分の緯度 的変化 、1100.1130
ならびに 人為的環 境操作 による性表現の変化
和 田 直 也 億 山大)、 工藤 岳(北 海道大)、 神 田 啓史(極 地研)
011.温 暖化に対す る土壌微生物バ イオマスお よび呼吸特性 の反応1130.1200
別宮有紀子、神田 啓 史(極 地研)、 中坪 孝之!広 島大!、 久米 篤 「科学技術振興事業団!、
小泉 博(岐 阜大)
昼食
座 長:末 田 達 彦(愛 媛 大)
012.ロ シ ア 極 東 地 方 に お け る 火Li1地 域 の 植 生 と そ の 分 布
南 佳 典(-lj川 大)、 沖 津 進(千 葉 大1、 神 田 啓 史(極 地 研)
013.　 Mosses　 of　Altai　 Mountains　 (South　 Siberia)
　 　 　 　 Ignatov,　 M.　 S,　(Main　 Botanical　 Garden　 of　Russian　 Academy　 of　Sciences,　 RUSSIA)
コー ヒーブ レ イ ク
1200-1300
1300-1330
1330-1410
陸上生物ポス ター発表
1410-1430
1430-1650
一2一
平成10年12月3日(木
ポス ター発表:海 洋生物セ ッシ ョン
A.海 洋 ・-rr'一次 生 産 座 長:平 言華 車 ・極 地 研!
Pl.南 極 ロス 海 に お け る ポ リニ アの 追 跡
永延 幹 男(遠 水研)、 田 中 尊 、 岡 田 喜 裕 凍 海 大1、 木 村 典 嗣　tNTTデ ータ通 信!、
松 村 皐 月(遠 水研)
P2.冬 季か ら春 季 にか けて の オ ホー ツ ク海南 西 部 にお け る生物 生 産 と海 洋炭 酸 系
大槻 晃 久、 渡 邉 修 … 、 角皆 静 男(北 海 道大!
P3.北 λS平洋 亜寒 帯域 の 中冷 構 造 を利 用 した純 生 物 群集 生 産 量 と大 気 一 海洋 間の 二酸 化 炭 素 フ ラ ッ クス
の 見積 り
」～よ月li量 、'ド{{1白:孝 、1艮 本 手口宏 、ノ」、川 ラ芒、牛県三[日 豊t有に、 ク＼イ呆 直:iζべ象1-」㍉、
イfメト 邪f三リ31'1く"〈≦、こ石」}:}
P4.オ ホ ー ツ ク海 沿岸 域 に お け る植 物 プ ラ ン ク トン群 集 に与 え る 海 氷の 影響
田 日 新 、佐 藤 文夫(創 価 大v、 浜 岡 荘 司1オ ホー ツ ク流 氷 科学 研 ノ、池 田 光雄 、
イi川【1王 女雄、ドll'睾 月～リ」 に1ヒ汀扉」並ノく)
P5,北 海 道根 室 海 域 に お け る 春季の ク ロ ロ フ ィルa量 の 変 動
清 水 幾 太郎 、関:郎[水 産庁 さけ ・ます 資 源 管 理 セ ン ター!
P6.サ ロマ湖 にお ける 基 礎 生 産 の 季節 変 化
服 部 寛 、 加藤 哉 ∫・(北 海 道 東海 ノく1、 齊 藤 宏 明i北 水研!
P7.1998年 夏期 に観察 され た昭 和 」、lg地周 辺定 着 氷直 ドに お け る 植物 プ ラ ン ク トンの 豊度 と群 集構 造 の
日変 化
石 川 輝1二 市 ノ◎ 、鷲 山 直樹1緑 星社 ・、 福地 光男 ・極地 研l
P8.夏 季 南 ノく洋 にお け る植 物 プ ラ ン ク トン群 集のサ イズ 組 成
小 達 恒Jk　 l極 地研 ・、 及川 幸 四郎(海 一ヒf牙}安肩㍉、 平識 字、 福地 光 男 「極 地研 ・
P9.1994.1995年 夏季 南 極海South　 Shetland諸 島北側 オ(域で 行 な っ た 、　HPLC解 析 に よる 植物 プ ラ ン ク トン
群 集構 造
享気室!中 責了・1リモー トセンシング 才実行∫センター ・、/k[II義 目召('9ヒi'毎道〔プく}、 士盆花こ　 HJ]弓∠、 川[一]倉1」lj重 オく石Jl:・
P10.バ レ ンツ海 氷縁 域 にお け る生物 起源 粒 子 の 下 方輸 送
佐 々木 津 、 川 合 ノく祐1石 巻 専修 大1、P.バ スマ ン(ト ロ ム ソ大 、 ノル ウ ェ 一ー,1、
福地 光男1極 地研:・
B.　tlet1勿ノヒ∫i巨
Pllt南 極 海 産珪 薄三の栄 養 塩消 費比 に 及ぼす 鉄 の 影響
武 川 電信 らじ力 中 央{i恥
一
一3一
Pl2.23次 隊 によ り1982年 に昭和 基地で採取 された南極産紅藻、　Phyllophoraantarcticaの 長期培養
に関す る報告
大野 正夫{高 知大)、 金銅 義隆、鳥羽山照夫(鴨 川 シー ワール ド)、榊原 茂(下 関水族館ノ、
星合 孝男(極 地研)
Pl3.デ ィアデ ィノキサ ンチンサ イクルの機 能解析
林 義則、小池 裕幸、佐藤 和彦(姫 路工大)、 池谷 透、伊村 智、渡辺研 太郎 、工藤 栄
(極地研)、 菓 子野康浩(姫 路工大)
P14.ア イスア ルジーのデ ィアデ ィノキサ ンチ ンサ イクル
菓子 野康浩 、赤松 明美、小池 裕 幸、佐藤 和彦(姫 路工大)、 池谷 透、伊村 智、
渡辺研 太郎 、工 藤 栄(極 地研)
P15.ア イスアルジー光強度順応の タンパ ク質 レベ ルでの解析
南 千絵 、小池 裕幸、佐藤 和彦(姫 路工大)池 谷 透、伊村 智、渡辺研太郎、
工藤 栄(極 地研)、 菓子野康浩(姫 路工大)
P16.好 冷性珪 藻分離株 に見 られ る光順 化
池 谷 透、工藤 栄、伊村 智 、渡邊研太郎(極 地研)、 菓子野康浩(姫 路工大)、
福 地 光男 〆極地研)
C.動 物 プ ラ ン ク ト ン 座 長:谷 村 篤 ・三 重 大 ノ
P17,南 極 海 若 定 着 氷 に お け るPc{ralabidoceraa〃tarctica　(権 脚 類)個 体 群 の 冬 期 増 加 過 程
谷 村 篤(三 重 大)、 星 合 孝 男(極 地 研)
P18　 Spatial　 distribution　 of　copepods　 in　fast　ice　of　eastern　 Antarctica
　 　 　 　 Swadling,　 K.M.　 (Universit6　 Laval,　 CANADA)　 and　 McPhee　 AD.　 (Univ.　 of　Tasmania,　 AUSTRALIA)
P19.南 極 海 リ ュ ッ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 沖 に お け る 大 型 動 物 プ ラ ン ク ト ン の 時 空 間 変 動 の 解 析
梅 田 晴 子 、 河 村 章 人 、 谷 村 篤(三 重 大)、G.W,ホ ー ジ ー(オ ー ス ト ラ リ ア 南 極 局1、
山 田 智(愛 知 水 拭)、 福 地 光 男(極 地 研)
P20.光 学 的 プ ラ ン ク ト ン カ ウ ン タ ー 　 (Optical　 Plankton　 Counter:　 OPC)　 を 用 い た 南 大 洋 イ ン ド洋 区 表 層 に お け
る 懸 濁 粒 子 の 分 布 解 析
並 木 光 行 く総 研 大)、 小 達 恒 夫 、 渡 辺 研 太 郎 、 平 課 享(極 地 研)、 石 川 輝(三 重 大 ノ、
鷲 山 直 樹(線 量 社)、 福 地 光 男(極 地 研)
P21　,　Continuous　 plankton　 recorder　 survey　 of　the　Southern　 Ocean
　 　 　 　 G.W.Hosie,　 Kitchener,J.A.(AAD,AUSTRALIA)
P22,　 Pattems　 of　variation　 ill　zooplankton　 abundance　 in　the　JARE　 Norpac　 net　samples
　 　 　 　 G.　W.　 Hosie　 (AAD,　 AUSTRALIA),　 Fukuchi,　 M.　 (NIPR),　 and　Tanimura,A.　 (Mie　 Univ.)
一4一
P23.　 The　 copepod　 'black-box':　 how　 realistic　is　it?
　 　 　 　 K.L.Beaumont　 (Univ.ofTasmania,AUSTRALIA),　G.W.Hosie(AAD,AUSTRALIA)
　 　 　 　 K.M.Swadling(Univ.ofTasmania,AUSTRALIA),　A.T.Davidson(AAD,AUSTRAL】A)
　 　 　 　 D.A.　 Ritz　and　 T.　Trull　(Univ.　 of　Tasmania,　 AUSTRALIA)
P24.ア デ リ ー ペ ン ギ ン 胃 内 容 物 の オ キ ア ミ 類 の 生 物 学 的 特 性(リ ュ ツ ォ ホ ル ム 湾 袋 浦 ル ッ カ リ ー1995/1996.)
浅 利 洋 志 、 遠 藤 宜 成(東 北 大)、 綿 貫 豊(北 海 道 大)
P25.ナ ン キ ョ ク オ キ ア ミ の 飼 育 下 で の 成 熟 と 交 尾
平 野 保 男 、 松 田 乾 、 渡 辺 格 郎(名 古 屋 港 水 族 館)
P26.グ レ ガ リ ナ は ナ ン キ ョ ク オ キ ア ミ の 中 腸 腺 、 腸 管 上 皮 細 胞 に 損 傷 を 与 え る か?
川 口 創(遠 水 研)、G.W.ホ ー ジ ー 、S.ニ コ ル 、H.マ ー チ ャ ン ト、A.マ ク エ ル ダ ウ ニ ー 、
G.ナ ッ シ ュ(オ ー ス ト ラ リ ア 南 極 局)、 永 延 幹 男 、 一 井 太 郎(遠 水 研)、 戸 田 龍 樹 、
小 林 正 樹`創 価 大)
P27.　 Trophic　 structure　 and　 role　of　the　amphipod　 taxocoenosis　 (Crustacea)　 of　the　Eastern　 Weddell　 Sea　 Shelf　 Community,
　　　Antarctica
　 　 　 　 Scailteur,　 Y.　and　 De　 Broyer,　 C.　(Royal　 Belgian　 Institute　 of　Natural　 Sciences,　 BELGIUM)
P28.　 An　 "　Antarctic　 Marine　 Biodiversity　 Reference　 Centre　 "　devoted　 to　amphipod　 crustaceans
　 　 　 　 De　 Broyer,　 C.,　 Van　 Roozendael,　 F.　(Royal　 Belgian　 Institute　 ofNatural　 Sciences,　 BELGIUM),
　 　 　 　 Jazdzewski,K.(UniversityofLodz),　Chapelle,G.,　 Munn,R.
　 　 　 　 and　 Scailteur、 　Y.　(Royal　 Belgian　 Institute　 ofNatural　 Sciences,　 BELGIUM)
D.魚 類 ・底 生 生 物 座 長:岩 見 哲 夫 「東 京 家 政 学 院 大 ・
P29.昭 和II{」地 に お い て採 取 され たAethotaxis属(ノ トセ ニ ア科 、 ス ズ キ 目}魚 類 の 大 型 個 体
7}見 哲 夫 味〔京 家政 学 院 大 〉、 谷村 篤(三 重 大)、 宮 本 佳 則(東 京 水産 大!、
沼 波 秀樹 陳 京 家政 学 院 大 、、土 屋 泰 孝(筑 波 大)、 五十 嵐 厚夫 、福 地 光男 ・極地 研 ・
P30.第35次 南 極 地域 観 測 隊 に よ り採 集 され た ウ ミグモ 類 につ い て
中 村 光 ・郎(日 本 女 子 体育 大)、 竹 内 一郎(東 京 大)、
C.A.チ ャ イル ド[ス ミソニ ア ン研 究 所 、 ア メ リカ ・
P31.JARE33・34によっ て 東南 極陸棚 域 及び 陸棚 斜 面 域 か ら採 取 され た底 生 性 腹 足 類 ・二枚 貝類
沼 波 秀樹 東 京家 政学 院大)、 奥 谷 喬 司1日 本 大)、 岩見 哲 夫 「東 京家 政 学 院大 ノ、
谷村 篤(,.三 重 大)、 五t嵐 厚 夫 、土 屋 泰 孝(筑 波 大)、 福 地 光 男(極 地 研)
P32.　The　importance　 orvision　and　the　structure　of　the　retina　on　the　feeding　behaviour　 ofsome　 Antarctic　fish
　　　　 Fanta,E.,　 Grotzner,S.andDonatti,L.(UniversidadeFederaldoPararta',BRAZIL)
一5一
P33.　 Temperature　 dependent　 tonic　 contraction　 of　smooth　 muscle　 in八 「otothe〃iaη θg1θc1αand　 Chaenocephalttsαcα ・atus
　 　 role　of　calcium　 ions
　 　 　 　 Bastos-Ramos,W.P.,　Hoshino,K.(UNESP,BRAZIL)
　 　 　 　 and　 Bacila,　 M.　(Pontificia　 Universidade　 Cat61ica　 do　Parana,　 BRAZIL)
P34,　 Carbohydrate　 lnetabolisln　 in　fish　erythrocytes:　 Blood　 glucose　 colnpartmentalisation
　 　 　 　 Medeiros,　 A.　(Universidade　 Federal　 do　Parana,　 BRAZIL),
Rodrigues,E.(UniversidadeS50Francisco,BRAZIL),　Rosa,R.(Ponti丘cia　 Universidade　 Cat61ica,　 PR)
　 　 　 　 and　 Bacila,　 M.　 (Universidade　 Federal　 do　Parana,　 BRAZIL)
P35,　 Urinary　 excretion　 of　u1'ea.　uric　acid　and　 ammonia　 in　pygoscellidae　 penguins
　 　 　 　 Rodrigues,E.(UniversidadeSaoFrancisco,BRAZIL),　Carvalho,C.S.,　 Salvo,LM.
　 　 　 　 and　 Bacila,　 M.　 (Universidade　 Federal　 do　Parana,　 BR-AZIL)
P36,　 Antarctic　 fish　macrophage　 (Mの)　 and　 giant　 cells　phagocytosys　 in　vitro　at　O°C　(八「otothenia　 〃eglectct,　Nybelin,　 1951)
　 　 　 　 da　Silva,　J.　R.　M.C.　 (USP,　 BRAZIL),　 Staines,　 N.　(King'　 s　College,　 UK),
　 　 　 　 　 Clark,　 A.　(Biological　 Division　 of　the　Briths　Antarctic　 Survey,　 UK),　 Hemadez-Blazquez,　 F.　J.,
　 　 　 　 　 Neto,　 L.　R.　P.　and　Borges,　 J.　C.　S.　(USP,　 BRAZIL)
E.高 次 捕 食 者 座長:伊 藤 眞一郎(防 衛 大 ノ・加藤 明子1極 地研 、・
P37.マ イクロデー タロガーによるヒラメの 行動解析
梨田 一也 叫1央 水研)、 内藤 靖彦(極 地研)、 中野 和民(ブ リテ ィッシュ コロンビア大ノ、
岩尾 香(1窮 地研)
P38.ヒ ラ メの摂餌 ・離底行動 の観察
河邊 玲、平石 智徳、沢 田 健 児、梨本 勝昭 ・北 海道大1、 佐藤 克文、内藤 靖彦(極 地研l
P39,ピ ンガー タグとマ イクロデ ー タロガー を用い た洞爺 湖 にお ける ヒメマ ス とサ クラマスの 母川回帰 行動
の 生理学 的解析
上田 宏tlヒ 海道大)、 内藤 靖彦(極 地研)
P40.マ イクロデー タロガーに より得 られた クロマ グロ未成魚の腹腔 内温度 と水温 の関係
北 川 貴士、中田 英昭 、木村 伸吾(東 京大)、 伊藤 智幸、辻 祥子 「遠水研 ノ、
新田 朗(日 本NUS)
P41.野 外 にお ける ウ トウ雛の体温 変化
高橋 晃 周(総 研大)、 新妻 靖章(北 海道大)、 黒木 麻希 「総研大)、 加藤 明子 ・極地研 ・、
綿貫 豊(北 海道.大)
P42.ハ シブ トウ ミガラスの採 食パ ター ン:マ イクロデー タロガーによる水.圧水温記録か らの推定
綿貫 豊.に化海道一大)、 高橋 晃 周(総 研 大)、F.メ ー ラム(ノ ルウェー極地研!
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P43.潜 水 時 の ア デ リ ー ペ ン ギ ン の 胃 内 温 変 化
新 妻 靖 章(北 海 道 大)、 加 藤 明 子(極 地 研)、 綿 貫 豊(北 海 道 大)
P44.　 Prey　 pursuit　 and　 capturing　 behavior　 in　deep　 divers　 estimated　 by　multiple　 data　recorders
　 　 　 　 　 Ropert-Coudert、Y.(Grad.Univ.AdvancedStudies),　Sato,K. Kato,A.(NIPR),　 Charrassin,J.-B.,
　 　 　 　 Bost,C.-A.,　 LeMaho,Y.(CNRS,FRANCE)andNaito,Y.(NIPR)
P45.嘔 吐 物 お よ び 糞 の 分 析 に よ る セ ン ト ポ ー ル 島 の キ タ オ ッ トセ イ の 食 性 査 定
米 崎 史 郎 、 竹 村 腸(長 崎 大)、 清 田 雅 史 、 馬 場 徳 寿(遠 水 研)、 河 合 千 尋1東 海 大l
P46.　 Southern　 elephant　 seal　migration　 andAntarctic　 sea　ice
　 　 　 　 Bomemann,H.,　P16tz,J.,　 Ramdohr,S.,　 Kreyscher,M.
　 　 　 　 (Alfred　 Wegener　 Institute　 for　Polar　 and　 Marine　 Research,　 GERMANY)
　 　 　 　 and　 Se|lmann,　 L.　(Bremerhavener　 Innovations-　 &　GrUnderzentrlm,　 GERMANY)
P47　 Advances　 in　logge卜technology　f()r　studying　 the　 at-sea　 behaviour　 ofpinn{peds
　 　 　 　 Bornemann,　 H.　and　 P16tz,　J.　(Alfred　 Wegener　 Institute　 for　Polar　 and　Marine　 Research,　 GERMANY)
P48.　 Fine-scale　 variation　 in　Weddell　 seal　diet
　 　 　 　 　 Lake,　 S.　E.　and　 Burton,　 H.　R.　(AAD,　 AUSTRALIA)
P49.　 Survivorship　 and　 recapture　 rates　of　adult　weddell　 seals
　 　 　 　 　 Burton,　 H.　(AAD.　 AUSTRALIA)
P50.　 Reduced　 periodicity　 in　leopard　 seal　haul-outs　 on　Macquarie　 Island
　 　 　 　 　 Burton,　 H.　(AAD,　 AUSTRALIA)
P51.自 然 環 境 ドに お け る ネ ズ ミ イ ル カ の 潜 水 ・遊 泳 行 動
ノく谷 誠 司 ・総 研 ノo、 内 藤 靖 彦(極 地 研)、 河 村 章 人　Ci三 重 大1
P52.衛 星 テ レ メ ト リ ・一 デ ー タ に よ る コ シ ャ チ イ ル カ の 食 性 生 態 に 関 す る 考 察
　 　 　 S・kiguchi,K.(H・w・ii,USA),　M・y・ ・,M・A・(S・aFi・h・ ・i・R・ ・ea・chl・ ・tit・t・SOUTHAFRICA)・
　 　 　 　 Best,P.B.(Univ.orPretoria,SOUTHAFRICA),　Davis,R.W.(TexasA&MUniv.,USA)
　 　 　 　 　 and　 David,　 J.H.　(Sea　 Fisheries　 Research　 Institute,　 SOUTH　 AFRICA)
P53.く じ ら 回 遊 追 跡 シ ス テ ム の 開 発
林 ムζ直1千 蘂II:大 ・、 大 隅 清 治 陣 京類 研)、 星 野 久 雄(海 洋 シ ス テ ム ・・
中 原 裕 幸 、{海 洋 産 業 研 究 会 ・
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平 成10年12月4日(金)
ポス ター 発 表:陸 上 生物 セ ッシ ョン
F.物 質 ・生理 ・菌 類 座 長:井 上 和仁(神 奈 川大)
P54.中 温活性 プロテ アーゼの低温適応化の ための実験室 内進 化
田口 精 一、百瀬 春男(東 京理 科大)
p55.ボ スフ ァチ ジルエ タノールア ミンの多い生体膜を求 む一シ ョウジ ョウバエの寒冷 適応 の知見か ら一
片桐 千徳、木村 正 人(北 海道大)、 大津 敬(神 奈 川科学技 術アカデ ミー )
P56.低 温菌Vibrio　marintts　MP-1株 の熱 シ ョック蛋白質遺伝子 の クロー ニ ング
下田 隆史、奥山英登志(北 海道大)
P57.南 極の湖沼 か らの光 合成細菌の単離
井井ヒ 和仁(神 奈川大)、 嶋田 敬 三、松浦 克美、永 島 賢 治(都 立大)
P58.極 地及び温帯 産Pvthiu〃1属 糸状菌の耐冷性 の差異
星野 保(北 工研)、 東條 元昭(大 阪府大)、 神田 啓史(極 地研)、 陳 波(中 国極地研ノ、
扇 谷 悟、森 田 直樹、石崎 紘三(北 工研)
P59.南 極淡水産黄緑 藻の低温耐性
長 島 秀 行、藤本 光一(東 京理科大)、 大 谷 修司(島 根大)
G.土 壌 藻 類 座 長:瀬 戸 浩 二 「島 根 大)
P60.　Diversity　and　biological　characteristics　of　soil　algae　along　deglaciated　moraine,　 Ny-Alesund,　 Svalbard
　　　　　Elster,　J.　(Academy　 of　Sciences　of　the　Czech　 Republic),
　　　　 Owczarek,　 0.　(Departlnent　 of　Antarctic　Biology　PAS,　POLAND),
　　　 　 Kopecky,J.(AcademyofSciencesoftheCzechRepublic),　Ohtani,S.(ShimaneUniv.),
　 　 　 　 Lukesova,A.,　 Komarek,J.(AcadelnyofSciencesoftheCzechRepublic)andKanda,H.(N【PR)
P61.ア デ リーペ ンギ ンの ル ッカ リー か ら分 離 され た藻 類
坂 東 忠 司 、 成瀬 竜 也(京 都 教 育 大)、 伊 村 智 、 神 田 啓 史(極 地研)
P62.南 極 産土 表 性 黄 緑 藻¥R　Xanthonema属 の 分類 学 的研 究
福 岡 祥 子 、 伊 藤 律 子 、 大 谷 修 司(島 根 大)
P63.富 士 山 山頂 にお け る土 壌 藻 類 調 査(予 報)
長 岡 亜矢 子 、 福岡 祥 子 、大 谷 修 司(島 根 大1、 増 沢 武 弘 「静 岡大)
P64.バ イカ ル湖 のBDP96&98湖 底 堆 積 物 コ ア中 の 有 機 成 分 に よ る過 去700万 年 間 のユ ー ラシ ア大 陸 内 部
にお ける 環境 変動 の 解析
松 本 源 喜 け こ妻 女 子 大)、 小 作 さ ゆ り(東 京 農工 大)、 飯塚 美 恵 子 、 神 長 節子 、
島 広 美(大 要 女 子 大)、 広 瀬 香 織(東 邦 大)、 清 野 真 由 、 山村 和 世(大 要 女子 大 ノ、
高 松 信樹(東 邦 大)、 河 合 崇 欣(国 環 研)、 赤 木 右 、 安 部 喜也(東 京 農工 お
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P65.ス カー レン大池 における ラン藻堆積物
瀬戸 浩二(島 根大)、 坂東 忠 司(京 都教 育大)、 伊村 智、神 田 啓史(極 地研)
P66,生 物 にとっての南極湖沼 一池 は居 よいか住み よい か一
伊村 智(極 地研)、 瀬戸 浩二(島 根大)、 工 藤 栄、神田 啓 史(極 地研 ノ
H.コ ケ 植物 座 長:南 佳 典1玉 川大!
P67,南 極 ラルスマ ンヒルズ中山基地(中 国)の 植物相
神田 啓史 、伊村 智(極 地研)、 星野 保(北 工研)
P68.カ ギハイゴケSa〃io"i(l　uncinCitaに おけるシュー トサ イズ と水分保持能力の関係
上野 健(総 研 知 、伊村 智 、神 田 啓史(極 地研)
P69.異 なる環境下でのウマ スギゴケ(Polytrichum　co〃1〃1une)の繁殖特性
鮎川 恵理(東 京農工大)伊 村 智、神 田 啓史(極 地研ノ
P70.富 十 山山頂 における蘇苔類の分布
増 沢 武弓∠、(静 岡大)、 上野 健(総 研大)、 橋 本 泰助 、美里 直美、野村 裕 介1静 岡大 ノ、
神田 啓史一 極地研)
P71.亜 寒帯林 におけ るイワ ダレゴケの分解 と菌類 バ イオマス
内田 雅 己、中坪 孝之、田中 敬子、 中根 周歩、堀越 孝雄 「広島大!
1.高 山植物 座 長:中 野 隆志1山 梨 県環境 科学 研 ノ
P72.高II|お よび北極域の風衝地 に成育す るCαssiope属 の形態 的特性
美里 直美、増沢 武弘(静 岡大)、 西谷 里美(日 本医 科大)
P73.北 極圏の ムカゴ トラ ノオにおけ るPrefonnation
西谷 里美tH本 医大)、 増沢 武弘(静 大)
P74.富{:【1|北 斜面樹 木限 界付近のス コリア荒原に生育す る植物の分布様式
中野 隆志 日」1梨県環境 科学研)、 遠藤 潤(茨 城 大)、
安部 良子、鞠子 茂 山 梨県環境 科学研)、 山村 靖夫(茨 城大)
P75.森 林限界におけ る常緑針葉樹 の針葉の光化学 系の強 光阻害
丸田恵美 了・、熊 谷 壮 史t東 邦大)、 中野 隆志(山 梨 県環境科学研)
J,植 生 ・動物 座 長:菅 原 裕規(浜 頓 別高!
P76.富1:山 森林 限界附近撹 乱跡地 における植生動態 一 ミヤマハナ ゴケ、コケモモ を中心 と して
南 佳典、中島 貴子(玉 川大}
P77.航 空 レーザー測距法に よる亜極域一亜寒帯の植生移動観測
末田 達彦、部築 勇 人、 日下部朝子(愛 媛大1、 ゲ リー ・ヒューズ 「ペ ンシルバニア大!
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P78.亜 極域 ・亜寒帯 におけ る植生帯 移動の検証 をめ ざした広域森林 葉面積調査
日下部朝子、都築 勇 人、末 田 達彦(愛 媛大)、 ゲ リー ・ヒ ューズ(ペ ンシルベニ ア大!
P79.南 極雪鳥 沢におい て砂礫層の水分量が 自由生活性前気門 ダニ5種 の垂直分布に与 える影響
菅原 裕規1浜 頓別高校)、 大 山 佳邦(極 地研!
P80,氷 河後退 域モ レー ン上 のムラサ キユキ ノシタ群落 における土壌小型節 足動物群集
吉田 勝 一 端 手大)、 増沢 武弘(静 岡大)、 大 山 佳邦(極 地研)
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近年 のマイ ク ロデー タ ロガー の開発 とそ の利用
Recent　 development　of micro　 data　 logger　 and　 its　 use
内 藤 靖 彦 、 加 藤 明 子 、 佐 藤 克 文(極 地 研)、 綿 貫 豊(北 大 農)
　 　 　 YasuhikoNaito*,　 Akiko　 Kato*,　 KatsufUmi　 Sato*,　 Yutaka　 Watanuki**
*National　 Institute　 of　Polar　 Research,　**Hokkaido　 University,　 Faculty　 of　Agriculture
Since　 late　 1980's　 TDR　 (T㎞e　 Depth　 Recorder)　 and　 micro　 data　 logger　 has　 been
developed　 by　 many　 scientists　 and　 manufacturers　 in　the　 world　 as　a　new　 research　 technique　 for
the　 study　 of　 diving　 behavior　 of　 the　 marine　 animals.　 These　 tec㎞iques　 were　 very　 unique　 with
respect　 to　 several　 aspects.　 Firstly　 the　 method　 aimeddirect　 measurements　 of　the　 behaviorof丘ee
livingmarine　 animalsparticularly　under　 water　 where　 natural　 feature　 of　 livinganimals　 are　 almost
un㎞own.　 Secondly　 by　 taking　 time　 scale　 in　 measurements　these　 techniques　 allowed　 us　 to
demonstrate　 dynamic　 aspects　 of　 diving　 behavior　 of　 the　 animals　 by　 e)dracting　 change　 of
parameters　 concerningbehavior,　ecol gy and　 physiology　 in　variety　 of　time　 scale.
　 　 　 　 NIPR　 has　 developed　 TDR　 and　 micro　 data　 lo99er　 since　 1979.　 In　 development　 the　 first
effbrt　 was　 emphasized　 on　 miniaturization　 and　 secondly　 we　 intended　 to　 develop　 large　 memory
size,　 which　 enable　 us　 to　 sample　 data　 in　very　 high丘equency　(VHF).　 VHF　 sampling　 enable　 to
fbllow　 quick　 movements　 of　 behavior　 or　 physio-electrical　 phenomena.　 We　 also　 made　 effbrt　 to
develop　 multi-channel　 logger　 to　 measure　 a　 variety　 of　 parameters,　 internal　 and　 external,
simultaneously　 in　same　 time　 scale　 fbr　comprehensive　 understanding　 of　the　 livingphenomena　as
whole　 body　 animals.
　 　 　 　 Thanks　 to　 advanced　 technology　 of　 micro　 electronics,　 we　 could　 develop　 some　 new
micro　 data　 loggers　 which　 enable　 us　 to　 measure　 swim　 speed,　 acceleration,　 swirn　 depth,　 both
ambient　 and　 body　 temperature,　 light　 level　 and　 heart　 rate.　 Here　 we　 present　 the　 results　 of
development　 and　 exarrples　 of　its　use　 on　 porpoise,　 penguins,　 flying　 seabirds,　 turtles　 and　 fishes.
マイクロデータロガーは、動物の行動、生態、生理を時系列的に直接計測 し、その変
化を多様な時間スケールで解析できることか ら、これを用いた研究が近年活発に行な
われ、同時に測器の開発 も進められている。国立極地研究所では1979年 以来測器の
開発 とこれを用いた研究を行なっている。最近は小型化 とデータ収録量の大容量化 、
また新たなセ ンサーの搭載も進んだ。最近のマイクロデータロガーとその利用につい
て報告する。
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FORAGING BEHAVIOR OF KING PENGUINS IN RELATION TO HYDROGRAPHIC 
       FEATURES OF THE SOUTH WESTERN INDIAN OCEAN
  J.-B. Charrassin (1), C.-A. Bost (1), Y. Clerquin (1), Y. Ropert-Coudert (1,2) 
                   and  Yvon  Le Maho (1) 
 (1): Centre  d'Ecologie et Physiologie Energetiques, CNRS, 23 rue Becquerel, 67087 Strasbourg, 
                                   France 
(2): present address: National Institute of Polar Research, 9-10, Kaga 1-chome,  Itabashi-ku, Tokyo, 
                               Japan
King penguins are long-distance and deep-diving foragers. Their breeding cycle is 
particular in that it lasts for 13 months and because chicks spend the winter creching on 
the colony during which they are fed very occasionally. King penguins forage at 
distances from the colony ranging from 300 km (summer) to 2 000 km (winter). We 
studied at Crozet Archipelago their diving behavior over the complete breeding cycle, 
during which they encounter drastic changes in the oceanographic features of the water 
masses explored. Using time-depth recorders, the diving depths and the sea water 
temperature were recorded during the foraging trips of adults at five stages of breeding. 
All trips were performed by different individuals (n = 20). The stages studied were: 
incubation (n = 4) and chick brooding (n = 4) (January-March), autumn (April; n = 5) and 
winter (June-July; n = 3)  crèche, and after the adults_molt (post-molt stage, October, n = 
4). Foraging trips averaged 11 to 80 days according to the breeding stage. All birds 
traveled south as inferred from the daily changes in sea surface temperature. 
Southernmost latitudes were determined from the subsurface temperature minimum 
layer or from the temperature of the surface mixed layer. Whatever the stage, king 
penguins generally dived £30 m at night (but up to 70 m in autumn) and mostly dived at 
depths greater than the surface mixed layer during daylight. Mean depths (>70 m) 
ranged from 160 to 190 m among groups and maximum depths ranged from 250 to 430 
m among individuals. The foraging effort (defined as the ratio of time spent in foraging 
dives to day-length) was maximum during the winter  crèche period. It was high during the 
chick brooding and autumn  crèche stages, and low during the incubation and post-molt 
stages. The results are discussed in terms of foraging performance and resources 
availability during the annual cycle.
 —  12  —
 03
Activity patterns of foraging  Adelie penguins determined by 
                acceleration data logger
 fAIEBZ K. Yoda (1), {V5 X K. Sato  (2),   EE1 M.Kurita  (3), 
    C.-A. Bost (4), Y. Le Maho (4),  Noma- Y. Naito (2)
             (1) Kyoto University 
      (2) National Institute of Polar Research 
       (3) Port of Nagoya Public  Aquarium 
(4) Centre d'Ecologie et Physiologie Energetiques,  CNRS
The aim of our study was monitoring the fine scale behavior of free ranging 
animals. In order to assess the behavioral time budget during a foraging 
trip of penguins, monitoring the activity between their dives is as much 
important as the diving behavior itself. We present here a new device 
(42.7g in air, 19mm diameter, 90mm long) and method that were used on 
6  Adelie penguins in  Adelie land (66.7° S, 140.0° E) between Dec 1996 and 
Jan 1997. This device recorded jointly depth and acceleration data which 
provided information on the movements of penguins. According to depth 
data, the sum of the inter dive bout duration (the interval between dive 
bouts) was highly variable among individuals (range 7.3 - 54.7 % of 
foraging trip, 6 birds). The behavior of penguins during inter dive bout 
periods was analyzed using the acceleration data. Penguins exhibited three 
different modes of inter dive bouts: Birds were (a) active all the time 
(mean = 15.6  min; n = 39) from the prior dive bout to the next one, (b) 
inactive during the inter dive bout (7.9  min; n = 1) and (c) active for some 
minutes and then inactive (mean = 90.3  min; n = 8) until the next dive was 
observed. Furthermore, acceleration profile was categorized in order to 
classify the porpoising behavior (rapid swimming with serial leaps) of 
penguins. Porpoising typically occurred around the end of the foraging trip. 
However, 2 birds did not exhibit any leaping behavior during our recording 
period. The mean porpoising duration was 5.8  min (range 1.2 - 16.2  min, n 
= 11; 4 birds). This study demonstrated the feasibility of acceleration logger 
for monitoring behavior of free raging animals.
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加速度 ロガーによるアデ リーペ ンギンの潜水行動の解析
Analysis　 of　diving　 behavior　 of　Adさ1ie　 Penguin
using　 acceleration　 data-loggers　 in　the　 JARE39
荒 井 修 亮(京 大 情 報),黒 木 麻 希 総 研 大),坂 本 亘(京 大 農),内 藤 靖 彦(極 地 研)
Arai,　N.　(Kyoto　 University),　 Kuroki,　 M.　(Grad.Univ.,　 Advan㏄d　 Studies),
　　　 　　　 Sakamoto,　 W　 (1(yoto　University),　Naito,　Y　(NIPR)
The　 Sea　 Ioe　and　PENguin　 StUdy　 (SIPENS)　 was　 pe㎡brmed　 at　Hu㎞ro　 Cove,　 LUzow-Holm　 Bay丘om　 18　Decerr止 £r1997
to　7　Jalluary　 1998　 and　 27　 Jalluary　 to　 8　February　 in　the　JARE39.　 We　 f()ulld　212　 nests　 of　breeding　 Adelie　 Penguins
Pygoscelis　 adeliae　 as　of　23　 De㏄mber　 and　 f()und　 350　 chicks　 hatched　 as　of　5　Jalluary　 at　the　 starting　 of　observation.
Juvenile　 Penguins　 illacriiChe　 amounted　 to　356　 as　of　31　January　 at　the　end　of　observation.　 We　 attadled　 two　 types　 of
acceleration　 data-10ggers　 (three　PD2GAs　 and　five　PD2GBs)　 13　adult　 Penguins.　 The　 loggers　 were　 recording　 time　 series
data　 of　speed　 (P),　depthσ)),　 rolling　 acceleration　 (G1),　 and　pitching　 acceleration　 (G2)　 in　flush　 memories　 inside.　 The
phase　 of　divh19　 {md　 surfacing　 in　a　dive　were　 defilled　judgh19丘om　 the　 series　of　depth　 data.　 In　the　phase　 of　diving,　 a　peak
of　PSD　 (Power　 Spectrum　 Density)　 was　 f()und　at　2　to　3　Hz　 coneSponden㏄to　 a　flipper　 beat　 of　the　Penguin.
SIPENS　 (SeaI㏄and　 PENguin　 StUdy)の 一環 と して,　JARE39に お いて,1997年12月18日 ～1998年1月7日(前 半),
及び 同年1月27日 ～2月8日(後 半)の 計34日 間、 リュツホ ルム 袋浦で アデ リーペ ンギン の調査 を行 った。12月
23日 の時点で212番 が繁殖 し,1月5日 まで に350羽 の ひなが贈 化 した。後半の調査 を 開始 した1月27日 時点で
既 にク レイ シを形成 してお り、 その数 は1月31日 の時点 で356羽 であった。加速度 ロガー(PD2GA,　 PD2GB)を
成 鳥13個 体(A:5個 体;B:8個 体)に 装着 した。この加速度 ロガーは,速 度(P),水 深(D)に 加 え,Aは 左右(G1)・
前後(G2)の 加速度 を、Bは 左右 ・前後の加速度 か ら重 力加速度(直 流成分)を 除 いたデ ータを得 ることができる。
PD2GAの 水深 デ ー タか ら,潜 水時及び浮 上時を特定 し,そ の間の前後 方向の加 速度デ ータに ついて,ス ペ
ク トル解析 を行 った.そ の結果,潜 水時 のみに羽ば た きの回数 と考 えられる2～3Hzの 成分 が見いだされた.
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Figure　 Typical　 data　 of　depth　 (m),　 speed　 (rps),　 and　 acceleration　 (Gl　 and　 G2)
using　 UWE200PD2GA　attached　 to　a　Adさlie　 Penguin　 No.471.
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海鳥の潜水に伴 う心電波形の変化
Change　 in　the　 ECG　 of　 seabirds　 in　relation　 to　their　 diving　 behavior.
黒木 麻 希(総 研 大)、 加 藤 明 子(極 地研)、 羽 山 伸 一(日 獣 畜 大)、 荒 井 修 亮(京 大)、
内 藤 靖 彦(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 　 　 M.　KUROKI　 (Grad.　Univ.　Advanced　 Studies),　A.　KATO　 (NIPR),
　 S.　HAYAMA.　 (NipPon　 Vet.　and　Anim　 Sci.　Univ.),　N・　ARAI　 (Kyoto　 Univ・)　and　Y・　NAITO　 (NIPR)
The　 electrocardiograms　(ECGs)　 of　 free-ranging　 Ad61ie　 penguins　 were　 measured　 by　 using　 the
implantable　 electrodes　 and　 newly　 developed　 ECG　 loggers,　 which　 can　 measure　 the　 voltage
between　 2　electrodes　 every　 10　 ms　 and　 store　 about　 2700000　 data・ 　The　 heart　 rate　 (HR)　 of　 Ad61ie
penguin　 was　 known　 to　be　 well　 correlated　 to　 the　 metabolic　 rate・　HR　 during　 resting　 Period　 was
70-90bpm　 and　 at　sea　 surface　 between　 dives　 was　 about　 300　 bpm・ 　As　 soon　 as　the　 bird　 started　 to
dive,　 the　 HR　 showed　 at　first　a　drastic　 drop　 that　 reached　 about　 half　 of　the　 pre　 dive　 value.　 From　 that
point　 the　 HR　 gradually　 decreased　 during　 the　 rest　 of　 the　 dive・ 　with　 a　minimum　 around　 30　 bpm・
Ad61ie　 penguin　 might　 reduce　 the　 metabolic　 rate　 during　 diving　 by　 decreasing　 the　 heart　 rate・
近年 、小 型 の潜水記録計 を用 いた野生海鳥類 の潜水行動研究 の結果 、海鳥類 は生理 学的 に
推定 され る よ りは るかに長 い潜水 を行 ってい る ことが 明 らかにな った。 この長 い潜水 を可 能
にす るため、海 鳥は潜水 中の酸 素代謝 を下 げているのではないか と考 えられ ている。しか し、
これ まで野外 で行 動す る海鳥の代 謝速度 を計 測す ることは非常 に困難 であ った。心拍 数 は酸
素消費速度 と高い相関関係 があ り、心拍 数か ら酸 素消 費速度 を推 定す るこ とは時 間分解能 が
高い ことか ら、野外での酸素消費速度 を推定 す る方法 に有効 であ る。 そこで本研 究 は、2電
極 の超小 型心電波形記録計 を用い て、潜水 中 、潜水の問 に水一ヒにい る時 、陸上 で安静 に して
いる時の海鳥 の心拍数 を計測 し、 それぞれの状態の海鳥の酸素代 謝量 を推定 した。
実験 は、1997年12月 か ら1998年2月 にか けて 、南極昭和基地付近の アデ リーペ ンギ ンの
営巣 地で行 った。自然条件下 で行動す る2羽 のアデ リーペ ンギ ンか ら合計28時 間分 の心電波
形の計測 を行 い、それぞれの状態 での心拍 を計数 した。 陸上で安静 に してい る際の アデ リー
ペ ンギ ンの心拍 数 は70-90bpmで あった。潜水 と潜水 の問に水 上にいる時の心拍数 は約300
bpmで あ り、潜水 をは じめ ると同時に心拍 は、約半分(約150bpm)に 減少 し・潜水 を続 け
る と心拍数 は更 に減少 した(最 低30bpm)。 アデ リーペ ンギ ンの安静 時の心拍数 と酸 素消費
速度 には正の相関 関係があ ることが知 られてお り(Culikl995)、 この関係 を用 いて心拍 数か
ら酸 素消費速度 を推定 した ところ、潜 水中の酸 素消費速度 は休止 時で60-70ml/min、 潜水 時で
lOO-130ml/min、 潜水 間の水面 に滞在 してい る時で290-320ml/minで あ った。体重5.15kgの
アデ リーペ ンギ ンの酸 素保有量 は、302mlと 推定 され るため、酸素 を用 いて潜水 可能 な時 間
は、2.3minほ どと推定 される。小型深度計 で計 測 され た結果か ら、自然条件下 の アデ リーペ
ンギ ンは1.5。2minほ どの潜水 を多 く行 ってい るこ とが知 られてい る。これ らの結 果か ら、ア
デ リーペ ンギ ンは潜水中 に代 謝速度 を下 げて潜水時 間の延長 を可能 に してい る と考 え られる。
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ア デ リ ー ペ ン ギ ン の 採 餌 潜 水 行 動 へ の 海 氷 分 布 の 影 響
Effect　 of　sea　ice　distribution　 on　foraging　 site　and　 diving　 behavior　 of　Ad61ie　 penguin
加藤明子(極 地研)、 綿貫豊、市川秀雄(北 大農)、 宮本佳則(東 京水産人)、
内藤靖彦(極 地研)
A.　Kato　 (NIPR),　 Y.　Watanuki,　 H.　Ichikawa　 (Hokkaido　 Univ.),　 Y.　Miyamoto　 (Tokyo
　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 Univ.　 of　Fish.)　 &　Y.　Naito　 (NIPR)
　 　 　Ad61ie　 penguins　 were　 fitted　with　 VHF　 radio　 transmitters　 and　 data　loggers　 to　monitor
the　 foraging　 sites　 and　 diving　 behavior　 at　Hukuro　 Cove　 colony　 near　 Syowa　 Station　 ill
1995/96　 and　 1996/97.　 Most　 penguins　 foraged　 at　tide　 cracks　 along　 the　 coast　 within　 l　km
from　 the　 colony　 site　in　late　December,　 when　 chicks　 were　 guarded　 and　 sea　 ice　covered　 the
sea　 in　front　 of　the　 colony　 site.　 In　early　 January,　 chicks　 started　 into　 cr6che　 and　 the　 sea　 ice
have　 got　 thinner.　 Penguins　 walked　 to　the　 foraging　 site　 up　 to　2　 km　 away.　 In　 mid　 to　 late
January,　 penguins　 traveled　 longer　 distance　 up　 to　5　km.　 Individual　 penguin　 tended　 to　go　 to
the　 foraging　 sites　 on　 the　 same　 direCtion　 in　1996/1997.　 The　 study　 area　 was　 covered　 by　 sea
ice　until　 the　 late　summer　 and　 the　 foraging　 sites　 ()f　penguins　 were　 very　 limited　 and　 associated
with　 sea　 ice　 distribution.　 They　 changed　 the　 foraging　 sites,　 diving　 pattern　 and　 the　 prey
according　 to　the　 armual　 and　 seasonal　 changes　 in　sea　 ice　condition.
海洋生態系における高次捕食者の採餌場所と採食パターンは餌生物の分布、予測可能性、利
用可能性 によってきまる。アデ リーペ ンギンは普通、広い海洋で採餌するため 餌の予測は難 し
い。南極昭和基地周辺では繁殖期の夏の間中海氷が海をおお っているため、アデ リーペンギンの
採食場所は陸や氷 山の周 りにできるタイ ドクラックや小 さい開氷面に限られている。そのため利
用可能な採餌場所は変化 しにくく、海氷分布の変化によって影響を受けると考え られる。
1995/96年 と1996/97年 に昭和基地か ら30km程 南にあるラングホブデ袋浦の営巣地で繁殖 中
のアデリーペ ンギンにVHF発 信器 とデータロガーを装着 し採餌場所 と潜水行動の調査をおこな
った。育雛初期の12月 下旬、営巣地の前の海は完全に氷におおわれておりほとんどのペ ンギ ン
は営巣地か ら1km以 内の海岸沿いのタイ ドクラ ックで採餌 していた。1月 上旬になるとヒナは
クレイシに入 り始め、ペ ンギ ンは2km程 離れた採食場所まで歩いていくようになった。1月 中
旬頃にはさらに遠 くの5km程 離れた氷 山や小島の周 りにできた開氷面の採餌場所まで行って餌
を とるようになった。また1996/97の 結果は営巣地か ら離れた場所で採餌する際に個体毎に採餌
場所の方向が決まっている傾向を示 していた。
主な餌は1995/96年 はナンキ ョクオキア ミとボウズハゲギスの幼魚、1996/97年 はナンキョク
オキア ミとコオ リイワシであった。沿岸の浅い海域(<100m)で 採餌 しているときにはときどき
海底に達するような潜水(<50m)を 連続 して行 っていたが、200～400mの 深い海域では10m以
浅の浅い潜水 と深 い潜水が混ざっていた。海氷域で繁殖するアデ リーペンギンの採餌場所は海氷
分布によって非常に限 られてお り、ペ ンギンは海氷分布の年及び季節的な変化に伴 ってその採餌
場所、餌、潜水パター ンを変化 させていた。
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定着氷域 における海氷変動 とアデ リーペンギン:餌 生物 と繁殖生態
の年変化
　　 Sea-ice　 variability　and Ad61ie　 Penguins　in　 a　 fast　 sea-ice
area:between　 year　 variation　 in　 prey　 and　 breeding　 performance
綿 貫 豊(北 海 道 大 学 農 学 部)
Yutaka　 Watanuki　 (Hokkaido　 University)
　 Ad61ie　 penguin　 feed　 mainly　 on　 euphausiids　 and　 fishes　 in　sea-ice　 areas.　 Variability　 of　sea-ice　 is
believed　 to　give　 profound　 effects　 on　their　 breeding　 success　 and　 population　 changes　 through
limitation　 of　foraging　 area　 and　 availability　 of　 prey.　 In　Antarctic　 Peninsula,　 they　 breed
successfully　 in　years　 with　 heavy　 sea-ice　 as　 foraging　 trip　 duration　 become　 shorter　 wity　 high
Euρhausiasuρerba　ava"ab"ity.　 While　 in　Antarctic　 continent　 where　 the　 fast　 sea-ice　 disappears
during　 the　 summer,　 they　 have　 good　 success　 in　years　 of　 Iess　 sea-ice　 as　 availability　 of　inshore
prey　 (E.　 crYsta〃oroρhias　 andρ/euragraMMaan亡arcticum)　m y　 be　 high.　 LUtzow-Holm　 Bay　 is　a
unique　 area　 as　 it　is　covered　 with　 a　heavy　 fast　 sea-ice　 during　 the　 most　 of　summers.　 SIPENS　 (Sea
lce　 Penguin　 Study)　 aims　 to　 understand　 proccesses　 how　 the　 fast　 sea-ice　 affect　 their　 breeding
success　 by　 measuring　 their　 fine　 scale　 foraging　 behavior　 at　the　 sea　 with　 micro-data　 loggers　 and
their　 breeding　 performance　 on　 the　 land　 with　 standard　 CCAMLR　 methods　 in　this　 unique　 area.　 l
report　 here　 variation　 of　their　 foraging　 and　 breeding　 performance　 obtained　 by　 monitoring　 them　 at
Hukuro　 Cove　 colony　 throught　 JARE　 30-39,　 then　 discuss　 relationships　 between　 se-ice　 condition,
prey　 under　 the　 fast　 sea-ice,　 parental　 investment　 and　 chick　 growth　 and　 survival.
アデ リーペンギンは海氷域で繁殖 しその主要な餌はオキアミと魚である。海氷変動は、彼らの採食場所
と餌の現存量の制限を通じてその繁殖成功と個体数変動に強い影響を与える。南極半島では、流氷強度が
強い年には採食場所までの距離が近 くオキアミの利用可能性が高まるので繁殖成功は高くなる。いっぽう
南極大陸で夏には定着氷が消失する場所では、氷が早く消失 し沿岸性の餌生物の利用可能性が高い年に繁
殖成績が上昇する。 リュツオホルム湾は夏期間も定着氷に覆われる特殊な場所であり、アデリーペンギン
と海氷の関連性も特異であると期待 される。　SIPENSプ ロジェク トの 目的はこの特異な場所で、特にマイ
クロデーターロガーを活用 して、海上でのかれらの採食行動をファインスケールで測定することによって、
定着氷域の海氷変動がどのようなプロセスで彼 らの繁殖成功に影響するのかあきらかにすることにある。
ここでは、袋浦で繁殖するアデ リーペンギンのモニタリング研究の結果について報告 し、海氷状況の年変
化 と定着氷下の餌生物、ペンギンの親の繁殖への投資と雛の成長生存の関係について考察する。
29次 夏に海氷が流失し、30次 夏には比較的早く沿岸部の定着氷がなくなった。38次 冬に大規模な
氷流失があったため、39次 夏には沿岸部に広い水開きができた。30次 と39次 の夏はペンギンの トリッ
プ長が比較的短く給餌頻度が高か ったため雛の成長が速かった。一回の給餌量に年変化はなかった。30
次はナンキョクオキアミとコオ リイワシ、同程度に海が開いた39次 はクリスタルオキアミとコオリイワ
シが主要な餌であり、差が見られた。海開きがなかった32次 と37次 はナンキ ョクオキアミのほかノト
セニァ科の魚が主要な餌であった。沿岸部は青氷であ り多数水開きができた38次 夏にはナンキ ョクオキ
アミとコオリイワシが主要な餌であった。
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二一オルスン氷河後退域の植物相 と植生 　
Flora　 and　 vegetation　 of　 deglaciated　 area　 in　 Ny-Alesund,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Svalbard
神 田 啓 史(極 地 研)・ 南 佳 典(玉 川 大 学 ・農)
Kanda,　 H.(NIPR)　 and　 Mina皿i,　 Y.(Tamagawa　 Univ.)
あ
The　 ecological　 study　 on　 the　 deglaciated　 area　 has　 been　 carried　 out　 in　the　 Ny-Alesund　 area,　 Svalbard
from　 1994　 to　 this　 year　 within　 the　 Japan-Norway　coo erative　 study.　 As　 one　 of　the　 research　 subjects,
vegetation　 and　 soil　 condition　 were　 surveyed　 during　 the　 research　 period.　 In　 this　 presentation,　 the
florae　 and　 vegetation　 of　the　 deglaciated　 area　 and　 wetland　 area　 are　 reported.　 The　 glacier　 f()reland　 is
important　 on　 the　 successional　 I)rooess　 and　 the　 biological　 diversity　 is　none　 too　 low　 compared　 with
other　 vegetation　 such　 as　 Saxifraga　 or　 Dryas.　 While,　 the　 wetland　 are　 changeable　 in　 response　 to　 the
change　 of　 the　 environmental　factors　 as　 well　 as　 glacier　 foreland　 area.　 In　 addition,　 vegetation　 and
phenology　 in　 the　 open　 top　 chamber　 (OTC),　 which　 is　 artificially　 manipulated　equipment,　 were
monitored　 f()r　five　 years.　 Species　 composition　 and　 abundance　 of　mosses　 and　 algae　 seem　 k)　be　 more
changeable　 than　 them　 of　the　 vascular　 plants.
1994年 よ り今 日まで、北極の高緯度地域 に位置するスバールバル諸島、
二一オルスン域の生態系について、ノルウェー との国際共同研究を実施 してき
た。その研 究の一環 として、氷河後退域に4箇 所の観測定点を設け、植物相 、
植生、繁殖生態、土壌呼吸、土壌動物相などを調査すると共に、人工操作によ
る野外実験装置(OTC)の 環境変化による植 生、繁殖への影響調査 を実施 し
て きた。 とくに植生については、東プレッガー氷河後退域に出現する植生の調
査を行 い、データが蓄積されてきた。調査地域 は氷河に接 してるモ レーン域 、
ユキノシタ科 を中心と したパイオニア植物が優 占する地域、チ ョウノスケソウ
が優 占する高知や乾燥地、低地や湿地などの沼沢地の4区 域について、種組成、
土壌条件 、地形 との関連などの調査を行 った。それ らの一部は既に報告 された
(南 ・神 田、1995、Minamiet.al,1996,1997、Okitsuetal,1980)。
本報告では氷河後退域モ レーンと沼沢地の植物相 と植生を中心に報告する。
一般にモ レーン上の種多様性はユキノシタやチ ョウノスケソウが優 占する群落
よりも低 いと考え られて いたが、密度は低いなが らも、新 しいモ レーンから古
いモ レーンに向かって、多様性は高 くな り独特 の植生を持つことが明らかにな
った。一方、沼沢地では種数についてはモレーンと同様 に少ないが、湿地固有
の種が多 く、かつ蘇類の 占める割合が高 くなることで、生育環境の変化によっ
て種の分布 、組成 が変わ り易いということが予測 された。さらに、ラテラルモ
レー ンに設置 したOTCの 実験では薙類や藻類 などの種は種子植物に比べてよ
り増加する傾 向にあった。
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氷河後退域の植物の生育型変異と繁殖生態
Ecological　 significance　 of　different　 growth　 forms　 on　arctic　deglaciated　 moraines.
久 米 篤(科 学 技 術 振 興 事 業 団)・別 宮 有 紀 子(極 地 研)・ 中 坪 孝 之(広 島 大)・増 沢 武 弘(静 岡 大)
A,　Kume　 (JST),　 Y.　Bekku　 (NIPR),　 T,　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.)　and　 T.Masuzawa　 (Shizuoka　 Univ.)
Single　 optimum　 strategy　 for　survival　 of　higher　 plants　 does　 not　 exist　 in　high　 arctic　 regions.　 The　 growth
and　 reproduction　 are　 strictly　 restricted　 by　 deficiency　 of　 several　 resources.　 Sexual　 reproduction　 is
frequently　 disturbed　 by　 sudden　 low　 air　temperatures　 in　summer.　 In　such　 conditions,　 it　may　 be　 better　 to
invest　 more　 resources　 to　asexual　 reproduction.　 On　 the　 other　 hand,　 seeds　 have　 advantages　 in　dispersal
ability　 and　 genetic　 diversity.　 The　 effects　 of　mosaic　 distribution　 of　contrasting　 extreme　 micro-climatic
environments　 are　 also　 important　 to　reject　 the　 optimum　 strategy.　 Having　 polymorph　 may　 be　 adaptive
to　survive　 under　 such　 extremes　 environments.
北極の氷河後退域での植物の生育は、資源の欠乏の影響を強く受ける。地表面に積雪
が存在しない期間が数ヶ月しかなく、光合成生産は制限されている。有機物の分解が低
温により制限されるため、栄養塩類は欠乏しがちである。これらの限られた資源を使って有
性繁殖を試みても、開花から結実までの間に突然の降雪や霜によって頻繁に失敗する。
花粉媒介者の不足も深刻である。このような環境下で子孫を残すためには、獲得した資源
を如何に効率的に分配するかが重要になり、失敗の確率の高い有性生殖器官に資源を
投資するよりも、無性生殖器官に投資したほうが少なくとも短期的には有利になる。無性生
殖器官は、種子と比較して数十倍から数百倍の資源を持っているので、定着の成功率は
種子よりも高い。一方、氷河後退などで新しい生育可能な地面が生じた時、小さな軽い種
子のほうが、そこに早く到達できる可能性が高くなる。したがって、そのような環境に最初に
定着するパイオニア植物では、小さな種子を多数散布することが有利に働く。むかごなど
の資源をたくさん持った成功率の高い散布体に投資するか、新しい生育地に到達しやす
い小さな種子を作るか、定着と分散の間のトレードオフが存在する。
モザイク状に極端な生育環境が分布することが、生き残り戦略に与える影響も大きい。積
雪が遅くまで残り湿った短い生育期間の凹部と、極度に乾燥した長い生育期間の凸部が
モザイク状に隣接して分布する場合、一つの個体群 内での生育型の多型保持は適応的
である可能性がある。チョウノスケソウDryas　octopetalaで は、一つの雪田の中心部と周辺
部で、雪田型と乾燥地型という生殖的隔離をともなったエコタイプへの分化が知られている。
ムラサキユキノシタSaxifraga　opρositifoiiaは、氷河後退域の典型的なパイオニア植物で、ク
ッション型と葡萄型という2つの生育型を取り、その生育環境も異なっている。ムラサキユキ
ノシタの生育型と成長様式、繁殖様式、撹乱耐性、遷移に対する反応を解析した結果、生
育型と繁殖様式、生育環境が密接に関係 していることが分かった。北極の氷河後退域で
植物が生存していくために生育型多形がどのような意義を持つのかを考察する。
一19一
010
チ ョウノスケソウの個葉特性と花への性配分の緯度的変化,
な らびに人為的環境操作による性表現の変化
Variations　 of　leaf　 traits　 and　 floral　 allocation　 along　 a　latitudinal　 gradient,
and　 gender　 modification　 by　 an　 artificial　 warming　 in　Dりyas　 octopetala
和 田 直 也(富 山 大)、 工 藤 岳(北 大 院)、 神 田 啓 史(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 Wada,N　 (royama　 Univ.),　 Kudo,　 G.　(GSEES,　 Hokkaido　 Univ.),　 Kanda,H.　 (NIPR)
We　 described　 leaf　 traitS　 and　 floral　 sex　 allocation　 of　 Dryαs　 octOpetala　 along　 a　latitudinal　 gradient
between　 the　 Subarctic　 (one　 site　 in　 northemmost　 Sweden)　 and　 the　 High　 Arctic　 (two　 sites　 in
Svalbard,　 Norway).　 In　 leaf　 traits,　 both　 leaf　 mass　 per　 area　 (LMA,　 mg/cm2)　and　 nitrogen
con㏄ntration　 (leaf　 N,　 %)　 were　 higher　 in　the　 high-arctic　 population　 than　 in　the　 subarctic　 one.　 We
found　 that　 Dryαs　 octOρetala　 had　 two　 types　 of　 flowers,　 hermaphrodite　 and　 male　 flowers.　 Flower
weight　 significantiy　 decreased　 from　 the　 Subarctic　 tO　 the　 High　 Arctic　 both　 in　 hermaphrodite　 and
male　 fiowers.　 In　 hermaphrodite　 flowers,　 the　 gynoecium　 weight　 was　 signifi()antly　 heavier　 in　 the
subarctic　 pOpulation　 than　 in　the　 arctic　 populations.　 As　 a　result,　 1　femaleness'　 showed　 significantly
higher　 values　 in　the　 subarctic　 population.　 Moreover,　 the　 femaleness　 significantly　 increased　 when
the　 flowers　 were　 artifidally　 wamled　 by　 setting　 an　 open　 top　 chamber　 in　the　 high-arctic　 population,
indicating　 that　 gender　 expression　 was　 environmentally　 plastic　 characteristic　 in　this　 species.
亜寒帯(ス ウェーデン北部)か ら寒帯(ノ ルウェー ・スバールバル諸島 ・ロングイヤービン及びニーオル
スン)に かけて の緯度勾配に沿って、チョウノスケソウ(Dryas　octopetala>の個葉特性 と花の性分配様式
を調べた。また,ニ ーオルスンにおいて、オープン ・トップ ・チャンバーを用いた環境操作に対 して、花
の性表現 はどのように変化するのか を調査した。葉 の特性では、面積当りの乾燥重量(LMA)と 葉中の
窒素濃度(%)が 緯度の上昇に伴い増加 した。花の特性においては、いずれの調査地においても通常の両
性花に加えてオス花が発見 され、両タイプの花 も緯度の上昇に伴い花サイズ(乾 燥重量)が 減少する傾向
がみられた。両性花においては、メシベ群の乾燥重量が寒帯に比べ亜寒帯個体群で有意に大きな値を示し
た。その結果、メス度(femaleness　 :メ シベ群の乾燥重量/メ シベ群 とオ シベ群の乾燥重量)は 亜寒帯
個体群で有意に高い値 を示 した(Fig.1)。 更に、
ニーオルスンのチョウノスケソウ個体群にオープン
・トップ ・チャンバーを設置 し環境を緩和 したとこ
ろ、メス度はコン トロール区に比べ有意に増加 した。
以上のことか ら生育環境がより厳 しくなると、チョ
ウノスケソウの葉はLMAや 窒素濃度が増加 し、また
メス器官への繁殖投資量や投資比が減少することが
分かった。
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温暖化に対する土壌微生物バイオマスおよび呼吸特性の反応
Responses　 of　soil　microbial　 biomass　 and　 respiratory　 properties　 to　artificial　 warming.
別 宮 有 紀 子(極 地 研)、 神 田啓 史(極 地 研)、 中 坪孝 之(広 島 大)、
久 米 篤(科 学 技 術 振 興 事 業 団)、 小 泉 博(岐 阜 大)
Y　Bekku　 (NIPR),　H　Kanda　 (NIPR)　,　T.　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.),　A.　Kume　 (JST)　and　H　Koizumi　 (Gifu　Univ.)
It　is　 generally　 anticipated　 that　 global　 warming　 will　 accelerate　 the　 decomposition　of　 soil
organic　 matter　 through　 the　 increase　 of　 the　 soil　 microbial　 activity.　 However,　 little　 is㎞own
about　 the　 response　 of　 soil　 microbial　 biomass　 and　 respiratory　 properties.　 Here　 we　 present　 the
results　 of　an　 experiment　 that　 examined　 the　 response　 of　soil　 microbial　 respiration　 and　 biomass
in　three　 types　 of　 arctic　 soil　 to　 warming.　 After　 soil　 incubation　 at　2°C,　 8°C　 and　 l4°C　 fbr　 40
days,　 temperature　 dependence　 of　 soil　 microbial　 respiration　 and　 ATP　 content　 which　 is　an
indicator　 of　 microbial　 biomass　 in　 the　 soil　 were　 measured.　 The　 results　 suggested　 that　 in
warming　 the　 soil　 microorganisms　may　 aintain　 their　 present　 metabolic　 properties,　 and　 the
soil　 respiration　 may　 increase　 though　 the　 degree　 of　 increase　 would　 be　 affected　 by　 substrate
contents　 in　the　 soil.
北極域は地球温暖化の影響が最も顕著に現れると予想されている。気温の上昇は土壌中
の微生物による有機物分解を促進し、炭素や窒素など様 々な物質の循環に影響を及ぼす
ことが予想される。一般に、北極域では低温のために土壌有機物の分解速度が遅く、植物
の生長の最も大きな制限要因は栄養塩であるといわれている。土壌微生物による分解活性
の変化は、可給態栄養塩量の変化を通して、植物の生長 ・繁殖、競争関係に影響すると考
えられる。したがって、温度上昇が土壌有機物分解速度に与える影響を明らかにすることは、
温暖化に対する北極域生態系の反応を予測する上で非常に重要である。
土壌微生物による有機物分解速度は、土壌微生物のバイオマスと呼吸活性(単 位バイ
オマス当りの呼吸速度、温度依存性)に 依存すると考えられる。そこで我々は、温暖化が土
壌有機物分解速度に与える影響を明らかにすることを目的とし、北極域スピッツベルゲン島
の氷河後退域において、現在の温度環境下における土壌微生物バイオマスと呼吸活性を
調査し、さらに生息温度の変化がこれら2つ の特性に与える影響を培養 実験によって検討
した;,実験では、有機物含有量の異なる3種類の土壌を、それぞれ2℃ 、8℃、14°Cの3種類
の温度条件下で40日 間培養した後、-2°C～24℃ の範囲で4°C毎に呼吸速度を測定し、呼
吸の温度依存性を求めた。また呼吸測定後、バイオマスの指標である土壌中のATP量 の測
定をおこなった。
その結果、どの土壌タイプにおいても、各測定温度での呼吸速度および温度依存性
には培養温度の異なる土壌間で有意な差が見られなかった。実験期間中の総呼吸量っま
り有機物分解量は高温で培養した土壌ほど大きかったが、微生物バイオマスの指標である
ATP量 は高温で培養した土壌ほど少なかった。また有機物含有量の少ない土壌タイプでは、
14℃で培養した土壌において、実験期間後期に呼吸速度の低下が見られた。これらの結
果から、温暖化に伴い、土壌微生物の呼吸量および有機物分解量は増大するが、その程
度は土壌中の分解基質の量に依存することが示唆された。
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ロシア極東地方 にお ける火 山地域 の植生 とその分布
Distribution　 of　volcanic　 vegetation　 in　far-east　 region,Russia
南 佳 典(玉 川 大 ・農),沖 津 進(千 葉 大 ・園),神 田 啓 史(極 地 研)
　 Y・　MINAMI　 (Tamagawa　 Univ・),　S・　OKITSU　 (Chiba　 Univ.),　 H.　KANDA　 (NIPR)
The　 bryophytes　 in　 understory　 vegetation　 have　 an　 extremely　 important　 role
through　 the　 control　 of　 the　 moisture　 change　 or　 the　 erosion　 of　 the　 soil　 surface
and　 these　 plants　 contain　 the　 dominant　 species　 at　 the　 understory　 in　 shmb　 or
tundra　 vegetation　 in　 the　 northern　 region.　 Bryophytes　 growing　 on　 such　 areas
are　 very　 important　 plants　 to　 grasp　 the　 vegetation　 dynamics　 in　 those　 region.
In　 Kamchatka　 peninsula　 where　 we　 introduce　 in　 this　 presentation,　 young
volcanoes　 sprinkled　 over　 this　 area.　 Surface　 of　 soil　 in　 this　 area　 is　unstabie　 and
oligotrophic　condition　 because　 of　 volcanic　 ash.　 Although　 Kamchatka
peninsula　 is　 lower　 latitude　 than　 arctic　 circle,　 alpine　 tundra　 distributes　 from
lower　 altitude　 on　 mountain,　 comparatively.　Shor ag 　 of　 the　 amount　 of
insolation　 in　 growing　 season　 does　 not　 only　 infiuencing　 to　 the　 plants　 in　 this
area,　 but　 also　 instability　 of　 soil　 surface.　 Kamchatka　p ninsula　 occ叩iesavery
important　 position　 as　 the　 halfway　 point　 at　 the　 vegetation　 band　 on　 which　 the
chain　 of　 the　 volcanic　 islands　 continues　 the　 Aleutian　 Is1ands　 from　 Hokkaido,　 it
is　also　 important　 to　 clear　 the　 vegetation　 on　 this　 region・ 　 We　 make　 a　 report　 on
the　 distribution　 of　 bryophytes　 and　 some　 vascular　 Plants,　 and　 site　 condition　 in
Pinus　 pumila　 o「　・4/nus　 crispa　 community　and　 alpine　 tundra　 in　 Karymsky
velcano　 (KapbiMcKafi　ConKa,　 lat.　 54°N.,　 10ng.　 159°E.)　 in　 south-eastern
Kamchatka　 and　 northern　 part　 of　 Paramshir　 Island　 (OcT.　 ilapaMmllp,　 lat.　 51°
N.,10ng.157°E.).
林 床 植 生 内 にお ける蘇 苔植 物 は表 土の水 分変化 や浸 食な どの緩 和 に対 して 大変
重要 な 役割 を持 ってお り,特 に北方域 の灌 木林や ツ ン ドラにお いて は優 占的 な存
在 とな って い る.こ の こ とか ら蘇 苔類 は北 方域 の植生 動態 を調べ る 上で欠 くこと
の で きな い植 物 で ある といえ る.今 回紹介 す るカムチ ャツ カ地方 は,比 較 的若 い
火 山群 が散 在 してお り,そ の火 山灰 によ る影響で 蘇苔類 の生 育条件 と しての表 土
は非 常 に不 安 定 で貧栄養 で あ る.ま た,北 極 圏か らす る と緯度 的 に低 い位 置 にあ
りな が ら,あ る程度 標 高が 上が る と高山帯 ツ ン ドラ植生 が広 が る ことも特 徴的 で
あ るが,こ れ は 生育期 間 にお け る絶対 的な 日照不 足が主 要因 であ る と考 え られ る
が,同 時 に上 述 した表層 土壌 の条 件 も関係 して いる もの と思わ れ る.カ ム チ ャツ
カ地 方 は,北 海道 か ら千島列 島お よ びア リュー シ ャン列 島に続 く火 山帯の 中間地
点 として重 要 な位 置 を 占めて お り,こ の地点 の植 生 を明 らか にす る ことは火 山列
島 にお け る植 生 の連 続性 を知 る ため に も重 要であ る と考 え られ る.本 発表 にお い
て は,カ ム チ ャツカ半 島南 東部 に位置 す るカ リム スキー火 山　(KaPbiMCKafi　 ConKa
:北 緯54°,東 経159°)お よび 北 ク リル諸 島パ ラム シー ル島　(OCT.　IlapaMmllp　 :北
緯51°,東 経157°)北 部 で ハ イ マ ツ(Pin〃sp〃mila>や ミ ヤ マ ハ ン ノ キ(Alnus　 crispa　ssp.
M(vciMowiczibが 優 占 す る 群 落 お よ び 高 山 帯 ツ ン ド ラ 植 生 に お い て,蘇 苔 類 の 出
現 状 況 と そ の 立 地 環 境 の 関 係 を 調 査 し た 結 果 を 報 告 す る.
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MOSSES OF ALTAI MOUNTAINS (SOUTH SIBERIA)
              Michael S. Ignatov 
Main Botanical Garden of Russian Academy of Sciences 
 Botanicheskaya 4, Moscow 127276 Russia
Altai is a highest mountains range in Siberia. Its highest peak  is 
4506 m elev. Snow fields are permanent in many areas above 3000 
m. The vegetation is represented by hemiboreal, boreal, subalpine, 
alpine and steppe communities. Tree-line is at 1600 m in Western 
more wet part and rising to 2500 m in South- Eastern more xeric 
part. Moss flora of Altai includes 480 species, this number is the 
highest for most of Russia (except the Caucasus). The highest 
diversity was found in lowermost hemiboreal zone (61% of species) 
and in subalpine zone (59%). In both boreal and alpine zones were 
found  ca. 45% of species. About 15% of species were found only in 
hemiboreal zone (here is the northern limit of a number of temperate 
East Asian species), and also about 15% of species were found in only 
subalpine zone. There are known 4 endemic species in Altai, 1 was 
found in steppe zone, 1 - in alpine zone, 2 - in subalpine zone. Two 
latter species belong to endemic genera, Orthodontopsis and 
 Scleropodiopsis, known only from South Siberia. The rich and 
peculiar moss flora of subalpine zone of Altai can be explained by the 
persistence of communities of this type during the Pleistocene. Moss 
flora and moss vegetation of alpine zone is almost identical to those 
of Arctic tundra, with dominating of Sphagnum,  Polytrichum, 
Dicranum, Racomitrium, Pohlia,  Warnstorfia. Above 2700 m, in 
especially severe climate, most of species grow on wet cliffs crevices. 
Alpine moss vegetation in xeric areas is quite different from that of 
all other regions of Altai. Moraine deposits with higher pH are more 
widespread in the former, so many acidophilous species are totally 
absent in SE Altai. Bog here lack any species of Sphagnum, and 
dominated with Aulacomnium palustre and Tomentypnum  nitens.
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 PURSUIT OF POLYNYAS IN THE ROSS SEA, ANTARCTICA
 (gym*  3f)  •  FE1  43*  •  RI  FELAY16  Okt4)0  • 
 *ft:::  frA (NTT  "t'  '--itfri)  •  tettir4A  GLIM*W 
Mikio NAGANOBU (NRIFSF), Takashi TANAKA, Yoshihiro OKADA(Tokai Univ.) 
 Noritsugu KIMURA (NTT Data) and Satsuki  MATSUMURA  (NRIFSF)
Keywords: polynya, Ross Sea, sea ice concentrations, satellite images
INTRODUCTION: There are two general kinds of polynyas (an ice-free area within sea ice borders), 
coastal polynyas and open ocean polynyas, in the Antarctic Ocean. Polynyas accelerate oceanic and 
atmospheric processes by exposing the surface of ocean to the atmosphere. Additionally, we think that 
the coastal polynyas influence biological activity in the winter and spring season. However, there were 
no minute reports on the place, time and shape of the coastal polynyas. The data of sea ice by satellites 
bearing passive microwave sensors were able to use for the pursuit of the coastal polynyas. There were 
the relatively large coastal polynyas in the Weddell Sea, the Prydz Bay, the Ross Sea and the Antarctic 
Peninsula area. We have pursued the transition of polynyas in the Antarctic Peninsula area 
(NAGANOBU et al., 1997). In this report, we concentrated on polynyas in the Ross Sea.
MATERIAL: Satellite images of sea ice concentrations were used from data sources published 
electronically by NSIDC (National Snow and Ice Data Center, USA). The images were derived from 
daily average temperature brightness data. The images from October 1978 through August 1987 were 
derived by Gloersen et al. (1992) from data collected by the Scanning Multichannel Microwave 
Radiometer, NASA. The images from July 1987 through August 1995 were derived by the Special 
Sensor Microwave/Imager,  NSIDC. A pixel size was 25 X 25 km grid.
RESULTS: Sea ice concentrations in the Ross Sea from 1981 
through 1994 were analyzed. It always begins to occur a clear 
polynya along ice shelf  and/or pack ice in the inner area of the 
Ross Sea late in November of the year. The polynyas are 
extending offshore on the day. The polynyas have the range of 
approximately 500km from the bottom to the entrance of the 
Ross Sea in the middle of December. The polynyas usually 
open to the northern oceanic water late in December. However, 
the polynyas did not even open in the middle of January in the 
years such as 1982, 1988 and 1994. The transition of polynyas 
indicated annual variability. We speculate that annual 
variability of polynyas is related to the intrusive extent of the 
Warm Deep Water from the oceanic water to the inner part of 
the Ross Sea.
Fig.  1(-*) : Color-coded images of sea ice concentrations in the entire 
Antarctic Ocean and the investigated area of polynyas in the Ross Sea 
on 14-15 December 1990. There were the large polynya in the west side 
and the small coastal polynya in the northeast side.
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冬季から春季にかけてのオホーツク海南西部における生物生産と海洋炭酸系
Relationofbiologi(泡1　produOdon　 and　(　arbOnate　system　in　southwestx)rn　OkhotSk　 Sea
　　 　　 　　　 　　 　　 　　 firOm　Winter　tO　Spring
大槻 晃久 渡 邉修 一 角皆静男(北 大院地球環境)
曲 ㎜,ShUichiWATANABEandShiZuo－ 但okkaidouniv.)
The(別 加natesystemwasmeasuledinthesouthwestempartoftheSeaofO㎞otsk血omFeb.to
Ju且,1997and199&hwinte罵sea　ice　condition　 was　 heavier　 in　1997　 than　 199&　 In　spr社1g,　 sur飽ce
tOtal　 CO2　 concentration　 was　 lower　 in　1998,　 but　 sur飽oe　 fbo2　was　 higher　 tham　 1997.　 This　 di{ference　 was
caused　 by　 larger　 primary　 produedon　 and　 su血ceseawatertemperaturein19980nacoountof
enhancedstabMtyofwatercolumn
海洋が大気からCO2を どの程度吸収するかという問題は、地斑 温暖化との関わりで強い関心が持たれ
ている。表面水中のCO2濃 度(晦)を 低下させる要因の一つに植物プランク トンによる光合成があ り、
特に極域海洋では、 しばしば爆発的な生産が起こるので、大気中のCO2の 吸収源 としても注目されてい
る。しかし生物活動 自体が海氷の分布の影響を大きく受け、また極球においてはいわゆるスナップショッ
ト的な観測が多いため、この問題を定量的にはもちろん、定性的にも議論できるデータは少ない。
そこで季節的海氷域で、周年観測が可能なオホーツク海北海道沿岸域において海洋炭酸系(pH、 全ア
ルカリ度、全炭酸濃度)の データを1997年 および1998年 の2、4、6月 と取得 し、その年の海氷の状況
や海洋構造 との比較を試みた。
【結果および考察】
冬季結氷期で比較すると、この海域では98年 より97年 の方が海氷に覆われた期間は長 く、海氷 も厚
かった。また6月 で見ると、98年 の方が表面水の全炭酸濃度が低くなっていた。これは表面水の塩分が
98年 の方が低く、成層化が進み、一次生産が早まったことが考えられる。ただしfbO2を計算 してみると、
98年 の方が表面水温が5℃ 程度高い影響 もあり、97年 にくらべて約50μatm前 後高くなっている。つ
まり海氷域においては、海洋炭酸系は表層の生物活動のみならず、特に冬季の海洋の物理的変動の影響も
大きく受けているといえる。その原因の一つとして考えられるのは、海氷生成の結果、亜表層(50～200m)
に夏季でも残される低温(<2℃)な 中冷水の量である。
46
45
44
43
　　　　　　　　　　　　The　Sea　of　Okhotsk;
...300
軽 蕊㌣
Mombetsu　 (・～ ノ..'
;3αd
HO㎜O　 Abashiri
Jun.1997
142 143 144 145
F嬉:Sur飽 ㏄water　 {bo2　in　June　 1997　and　 199&
一26一
P3
北太平洋亜寒帯域の中冷構造を利用 した純生物群集生産量と
大気一海洋間の二酸化炭素フラックスの見積 り
Estimation　 of　seasonal　 net　 community　 production　 and　 air-sea　 CO,　 flux　 using　 the
　 　 　 　 dichothermal　 vertical　 structure　 in　the　 subarctic　 North　 Pacific
緑川 貴,平 石直孝,根 本和宏,小 川 完 楳田貴郁,久 保 直(気 象庁),石 井雅男(気 象研)
T.　Midorikawa,　 N.　Hiraishi,　 K.　 Nemoto,　 K.　 Ogawa,　 T.　Umeda,　 N.　 Kubo　 (Japan　 Meteorological
　 　 　 　 　 　 　 　 Agency)　 and　 M.　 Ishii　(Meteorological　 Research　 Institute)
The　 vertical　 profiles　 of　 total　 inorganic　 carbon,　 TIC,　 and　 nutrients　 were　 investigated　 in　June
and　 September,　 1997　 to　examine　 the　 controlling　 factors　 for　 the　 seasonal　 changes　 in　the
partial　 pressure　 of　carbon　 dioxide,　 pCO2sea,　 in　the　 subarctic　 North　 Pacific.　 At　 48　 `N　,　165
`E
,thedichothermalstructurewasobservedinbothseasons.　TheconcentrationsofTIC
and　 nutrients　 in　the　 wintertime　 mixed　 layer　 were　 cstimated　 from　 the　 correction　 of　 th(⊃se　 in
the　 spring　 temperature-minimum　layer　 based　 on　 the　 values　 of　apparent　 oxygen　 utilization.
The　 vertically-integrated　 scasonal　 depletions　 during　 winter　 through　 spring　 and　 during
spring　 through　 autumn　 were　 calculated　 from　 the　 difference　 in　the　 concentrations　 between
respective　 seasons.　 It　was　 found　 that　 a　half　 of　the　 observed　 total　 TIC　 depletion　 (4.O　 mol
m-2)tookplaceduringtherespectiveperiods.　RespectiveseasonalTICdepletionswere
primarily　 due　 to　the　 CO2　 0utflux　 from　 sea　 to　air　during　 the　 former　 period　 and　 biological
consumption　 during　 the　 latter　 period.　 This　 region　 would　 be　 acting　 as　a　source　 for　 the
atmospheric　 CO2　 as　a　whole　 year,　 because　 of　 large　 CO2　 0utflux　 from　 winter　 to　spring.
西部亜 寒 帯循 環域 にお ける表 面海 水中の 二
酸化 炭 素(CO2)の 季 節変 動要 因 を検 討 す る
た めに、気 象庁 海 洋気 象観測 船 「湊 風丸」 の
1997年6月 と9月 の2航 海 において、全炭酸
及 び栄養 塩 類 の鉛 直分 布 を観測 した 。48°N,
165°Eの 観 測点 で は、両 季 節にお いて 中冷 構
造 がみ られた。 しか も、その温 度極 小層 の水
温 ・塩分 は、春 と秋で変化 が ほとん どな く、こ
の層 の水 で は物 理的 に冬 の混 合層の 状態 がそ
の まま維持 され ている ことが示唆 され た。そ こ
で、冬 の混合層 内では酸素が均一一に飽 和 してい
た と仮定 し、春 の温 度極小層 の全炭酸 と栄 養塩
の濃度 に対 して、そ の冬か ら春 にか けてのみか
けの酸 素消 費量の 増加 分(お そ らく表 層 の生
物 生産 に 由来す る沈降 粒 子の分解 に 起因 した
変化 量)に 基づ いた補正 を行 うことによ り、冬
の混合層内 の濃度 を見積 もった。この冬 の濃度
を基準 に して、冬か ら春及 び春か ら秋 の両期 間
にお ける表層水 柱 内の全炭酸 及び栄 養塩 の総
変化量 を見積 もった ところ、全炭酸 につ いて は
両期間 中にほぼ同程度 の減少量(各21nolrn-2)
が見 られ た。一方、栄養塩 は冬か ら春 の低 下量
は小 さ く、春か ら秋 に大き く減 少 して いた。
これ らの解 析か ら、冬～巷 間の全炭酸 の減 少
は主 に海 洋か ら大気 へのCO2の 放出 によって
起 こり、春～秋間 の変化 は主 に生物消費 に起因
す る ことが示唆 された。当海域 にお いて 見積 も
られた純 生物群集 生産量 は、そ の90%近 くが
夏～秋 間 に起 こる ことがわか った。 すなわ ち、
その時期 に表層水温 が上昇 し、混合層 が浅 くな
るの に対応 して 、秋 季 ブル ームが起 こった と考
え られ る.大 気一海 洋 間の相互 作用 について は、
CO2の 放 出量 が冬～春 間 に大 き く、一 方、 春
～秋間 に はわず か に大 気 か ら吸収す る変化 が
見積 も られた。このた め、当海域 は、大気 中の
CO2に 対 して 、年間 を通 して放 出源 と して の
役割 を果 た して いる と考 え られ る。これ らの解
析手法 につ いて詳細 に議論す る と共 に、南極 海
にお ける観 測結 果 との 比較 につ いて も検討 す
る。
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EFFECT OF SEA ICE ON THE NATURAL ASSEMBLAGES OF 
   PHYTOPLANKTON IN THE COASTAL WATER OF 
               OKHOTSK SEA
Satoru Taguchi,1 Fumio Satoh,1 Shoshi Hamaoka,2 Mitsuo Ikeda,3 Masao Ishikawa,3 
                      and Kunio Shirasawa3
Soka University,1 Othotsk Sea Ice Science Institute,2 Hokkaido University.3
Seasonal study of phytoplankton was conducted weekly at two stations, Sts. A at 0 and 3 
m and B at Om in the coastal water of Okhotsk Sea during the period from October 23, 
1996 to November 5, 1997. Both stations were located at a pier in Monbetsu Harbor. The 
present study confirmed the previous observation of the spring peak of the chlorophyll a 
concentration with the dominant  >10[1m size fraction, corresponding to sea ice coverage. 
Consistent pattern of the seasonal variability in phytoplankton chlorophyll a was 
controlled by the persistent characteristics of water quality governed by the Soya Warm 
Current along the coast of the northeast Hokkaido. Depth difference in the chlorophyll a 
concentrations was little throughout the present observation at St. A. The magnitude (15 
mg CHLa  m-3) of spring peak with a dominant  >10[Im size fraction (>96%) observed at 
St. A in the first week of March 1997 was similar to one observed in 1996. However the 
magnitude (60 mg CHLa  m-3) at St. B was three times higher than one observed in 1996. 
Rapid consumption of silicate and nitrate+nitrite was occurred and their concentrations 
decreased to less than 3  1AM and 0.6  [tM during this peak at St. A while they were 4  tiM 
and 0.3  p,M at ST. B. Spatial heterogeneity in the chlorophyll a concentration was 
observed between two stations.
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北 海 道 根 室 海 域 に お け る春 季 の クロロフ ィルa量 の 変 動
Variability　 of　chlorophyll-a　 concentration　 in　Nemuro　 region
　 　　 　　 　　 　 during　 the　spring　bloom
清 水 幾 太 郎 ・関 二 郎(さ け ・ます 資 源 管 理 セ ンター)
　 　　　 ShimiZu,　 1.　and　Seki,　J.　(NASREC)
Biological　 parameters　 were　 determined　 in　Nemuro　 region,　 a　marginal　 sea　 of　the　 Okhotsk　 Sea,　 during
the　 period　 of　 between　 March　 and　 July　 in　 1998.　 The　 Okhotsk　 Surface　 Water　 was　 observed　 in　the
surface　 layer　 from　 March　 to　April　 and　 the　 Soya　 Warm　 Water　 was　 observed　 withn　 the　 40-80m　 from
the　 surface　 in　July.　 Nutrients　 concentrations　 within　 the　 euphotic　 zone　 of　mid-March　 were　 higher　 than
those　 of　mid-April　 and　 the　 chlorophyll-a　 concentration　 within　 the　 euphotic　 zone　 was　 O.6-4.3mgm'3　 in
mid-March　 and　 2.0-13.4mgrゴ3　 in　mid-ApriL　 Because　 the　 depth　 of　 the　 upper　 mixed　 layer　 of　 mid-
March　 was　 deeper　 than　 that　 of　mid-April,　 phytoplankton　 bloom　 was　 observed　 in　mid-April.
北 海 道 の根 室 や オ ホー ツクの 沿 岸 で は秋 に回 帰 す るサケ資 源 量 が近 年 著 しく増 加 し,北 海 道
全 体 の 回 帰 資源 量 に 占 める割 合 が大 きく,回 帰 率 が高 い という特 徴 を示 してい る。本 邦 の サケ 資
源 は全 て醇 化 放 流 事 業 に依 存 し,春 季 に放 流 され る稚 魚 のサ イズ と放 流 のタイミング がその 後 の
海 洋 初 期 生 活 期 の生 残 に影響 す ると考 えられ ている。稚 魚 が放 流 され る春 季 の 沿岸 海 域 は植 物
プランクトンの増 殖 に始 まり,植 物 プランクトン現 存 量 は稚 魚 の餌 料 とな る動 物 プランクトン量 に影
響 を与 える。北 海 道 周 辺 海 域 の 中でオ ホーツク沿岸 海 域 と根 室 海 域 は1月 か ら3月 の冬 季 間流
氷 に覆 わ れ,春 季 の 沿 岸 海 域 の生 物 生 産 に流 氷 の影 響 が 考 えられ ることか ら,根 室 海 域 にお け
る春 季 の植 物 プランクトンの増殖 に見 られ るクロロフィルa量 の鉛 直 分 布 と季節 変 動,栄 養 塩 濃 度
との 関係 を調 べ た。知 床 半 島と国後 島 の間 に位 置 す る根 室 海 峡 の羅 臼 沖 距岸8㎞ まで の海 域 に
6定 点を設 け,　CTDと 透 明 度 の観 測,各 層 採 水,ネ ット採 集 を1998年3月 中旬 か ら7月 上 旬 にか
けて毎 月 行 い,ク ロロフィルa,　N,　P,　Siを 分析 した。
3月 中旬 は表 面か ら水 深80-100mま で一1℃以 下,塩 分32.1-32.4で オ ホー ツク表 層 水 起 源 の 水
塊 で 占められ ていた。4月 中旬 は水 深40-65m層 に一1°C以下,塩 分32.2-32.6の 水 塊 が 見 られ た
が,水 深35m以 浅 は依 然 として0°C以 下,塩 分31.8-32.2で 観 測 期 間 中 最も低 塩 分 の水 塊 で 占め
られてい た。5.月 中旬 になると全 層 で0°C以 上 に上昇 したが水 深30-110m層 は0-0.5°Cで,塩 分
33.0以 上 の 高塩 分 水 が水 深85m以 深 に見 られ るようになった。6月 上旬 では表 層水 温 の 上 昇 と
塩 分33.0以 上 の水 塊 の深 度 が浅 くなった他 は5月 と似 か よってい た。7月 上 旬 で は0.5℃ 以 下 の
水 塊 は水 深185m以 深 に退 き,水 深40-80m層 に塩 分33.4以 上の 宗 谷 暖 流 起 源 と見 られ る水 塊
が 出現 した。有 光 層 内 の クPnフ ィルaは3月 に0.6-4.3mgm'3で あったが,4月 には2.0-13.4mgm-3
に増 加 し,5月 には0.3-1.1mgnr3に 減 少 した。そ の後6月 は0.3-3.4mgnf3,7月 は0.6-2.4mgnr3
と推 移 した。有光 層 内の 栄 養 塩 濃 度 は3月 が7.o-10.2NμM,1.o-1.4PμM,7.3-17.1siμMであっ
たの に対 し,4月 は1.0-7.6NμM,0.3-1.1PμM,4.3-16.5SiμMであった。密 度 変 化 の極 大 層 を混
合 層 深 度 とす ると,混 合 層 深 度 は3月 が79-93mと 補 償 深 度 より深 く,4月 が24-32mと 混 合 層 深
度 と補償 深 度 がほぼ 一 致 し,グ ル ーミングが起 こったことを裏 付 ける結 果 が観 測 され た。
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サロマ湖における基礎生産の季節変化
Seasonal　 change　 in　primary　 production　 in　Saroma-ko　 Lagoon
服部 寛 ・加藤 哉子(北 東海大)・ 齊藤 宏明(北 水研)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hattori1,　 H.,　C.　Katol　 ,　and　 H.　Saito2
1:　Hokkaido　 Tokai　 Univ.,　 Sapporo,　 2:　Hokkaido　 Nat1.　 Fish.　 Res.　 Inst.,　 Kushiro
Ice-algal　 primary　 production　 in　the　area　 covered　 by　seasonal　 sea　ice　is　known　 to　be　important　 in　the　sea-ice　 ecosystem
in　 winter.　 In　 this　 study,　 seasonal　 changes　 in　 standing　 crop　 and　 primary　 production　 of　 ice　 algae　 as　 well　 as
phytoplankton　 were　 observed　 in　Saroma-ko　 Lagoon　 to　estimate　 the　role　of　ice　algae　 in　the　coastal　 subarctic　 ecosystem.
Standing　 crop　 and　 primary　 production　 were　 observed　 by　 means　 of　chlorophyll　 a　and　24h　 13C　 in　situ　experiment,
respectively.　 Observations　 were　 carried　 out　8　times　 during　 September　 1997　 and　 June　 1998.　 From　 January　 27　to　April
5,　the　seasonal　 seaice　 covered　 the　 surface.　 From　 January　 21　to　April　 15,　flux　 from　 the　under-su㎡face　 of　the　ice　was
observed　 from　 12　 samples　 taken　 once　 aweek　 by　 the　time　 series　sediment　 trap.　 Phytoplankton　 standing　 crops　 in　the
watercolumn　 were　 ranging　 2.19-5.33　 and　 10.13-26.19　 mg　 Chl.am-2　 in　winter　 and　 other　 seasons,　 respectively.　 Ice
algal　 standing　 crop　 was　 7.5-21.4　 times　 higher　 than　 in　the　water　 column　 reaching　 41.17mgChl.a　 m'2　(Fig.　 1).　Ice　algal
flux　 was　 showing　 that　development　 of　the　community　 in　the　ice　seemed　 to　develop　 from　 end　 of　January.　 Ice　algal
primary　 production　 was　 10-70　 times　 larger　 than　 that　of　phytoplankton　 in　winter　 ranging　 12.6-72.1　 mgC　 m-2　 d-1.
These　 rate　were　 one　 order　 magnitude　 lower　 than　 that　of　phytoplankton　 in　other　 seasons　 (108.4-347.8　 mgC　 m-2　 d-1)
with　 occasionally　 almost　 comparable　 to　the　phytoplankton.　 Not　 only　 in　winter　 season　 but　also　for　other　 seasons,　 ice
algal　standing　 crop　 and　production　 are　considered　 to　be　important　 for　the　ecosystem　 in　the　Saroma-ko　 Lagoon.
季 節 海 氷 域 に お い て は 海 氷 下 部 層 に ア イ ス ア ル ジ ー が 生 息、し 、 そ の 基 礎 生 産 量 は 年 間 を 通 し て み て も 海
氷 生 態 系 の 中 で 極 め て 重 要 な 位 置 を 占 め て い る と 考 え ら れ て い る 。 本 研 究 で は 、 サ ロ マ 湖 に お け る ア イ ス
ア ル ジ ー お よ び 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 現 存 量 と 基 礎 生 産 の 季 節 変 動 を 調 べ 、 そ の 変 動 の 要 因 を 明 ら か に す る
と と も に 、 沿 岸 海 氷 域 生 態 系 に お け る ア イ ス ア ル ジ ー の 役 割 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と す る 。 調 査 は サ
ロ マ 湖 東 部 に お い て 、1997年9月 か ら1998年6月 の 期 間8回24時 間 の 現 場 培 養 実 験 を13C法 に て 行 な い 、 基 礎
生 産 量 を 求 め た 。 こ の と き 、 結 氷 期 の 実 験 試 料 は 氷 の 下 面10cmと1、2、7m層 か ら 得 、 開 水 面 期 の 試 料 は97
年 が1、5,15m層 、98年 が1、3、6、10m層 の 試 水 を 用 い た 。 沈 降 粒 子 試 料 は 時 系 列 セ ジ メ ン ト ト ラ ッ プ に
よ り 、1月21日 か ら4月15日 ま で7日 毎 に12回 連 続 採 集 し た 。 サ ロ マ 湖 の 結 氷 期 は 、1997年1月27日か ら1998
年4月5日 で あ っ た 。 水 柱 に お け る 植 物 フ ラ゜ ン ク ト ン の 現 存 量 は 、 結 氷 期 が2.19-5.33mgChl.am'2、開 水 面 期
は10.13-26.19mgChl.am'2と結 氷 期 の 約4.6-4.9倍 に 達 し て い た(Fig.1)。 結 氷 期 に お け る ア イ ス ア ル ジ ー の
現 存 量 は 約41.17mgChl.am'2に達 し 、 水 柱 の 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 現 存 量 と 比 較 す る と7.5-21.4倍 高 か っ た う
え 、 開 水 面 期 の 値 に 比 べ て も 約1.8-3.4倍 高 か っ た 。 同 時 期 に 得 ら れ たChl.aの フ ラ ッ ク ス は 、1月21-27日 か
ら2月18-24日 の 期 間 は 増 加 し 、2月25日 一3月3日 に は20.96　 mgChl.a　 m'2　diと 最 大 値 を 示 し た 。 こ れ 以 降 は3月
19-24日 の 期 間 ま で 減 少 し、3月25日 か ら は 水 温 の 上 昇 と と も に 植 物 プ ラ ン ク ト ン が 沈 降 し た も の と 思 わ れ
た 。 水 柱 の 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 基 礎 生 産 は 開 水 面 期 で は108.4-347.8mgCm'2diに達 し て い た が 、 結 氷 期 に
な る と1.O　 mgC　 m'2　d'前 後 に 激 減 し た 。 こ の 時 の ア イ ス ア ル ジ ー 生 産 は12.6-72.lmgCm'2diに達 し 、 海 氷 の
存 在 が 植 物 現 存 量 と 基 礎 生 産 に 与 え る 影 響 は 大 き く 、 結 氷 期 に お け る ア イ ス ア ル ジ ー 現 存 量 と 基 礎 生 産 は
年 間 を 通 じ て サ ロ マ 湖 の 生 態 系 に と り重 要 な 役 割 を 演 じ て い る こ と が 推 定 さ れ た 。
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1998年 夏期 に観察 された昭和基地周辺定着氷直下 にお ける
植物 プランク トンの豊度 と群集構造の 日変化
Daily　 changes　 in　abundance　 and　 community　 structure　 of　 phytoplankton
　　　　　　　　　　　just　 under　 the　fast　ice　near　 Syowa　 Station
　 　 　 　 　 　 　 　 　 during　 the　austral　 summer　 of　1998
石 川 輝(三 重 大),鷲 山 直 樹(緑 星 社),福 地 光 男(極 地 研)
Akira　 ISHIKAWA　 (Mie　Univ.),　Naoki　 WASHIYAMA　 (RYOKUSEI　 CORP.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　Mitsuo　 FUKUCHI　 (NIPR)
Daily　 changes　 in　abundance　 and　 community　 stnlcture　 of　phytoplankton　 were　 investigated　 just　 under　 the　fast　 ice　near　 Syowa
Station　 during　 the　austral　 summerof　 1998.　 Twoperiods　 ofhigh　 chlorophyll　 aconcentration　 were　 observed　 throughout　 the
study;　 the　 end　 of　December　 l997　 and　 the　end　 of　January　 1998.　 The　 abundance　 in　the　 latter　 period　 was　 much　 larger　 than　 in
the　 fomer　 one.　 The　 result　 of　 size　 fractionation　 ofchlorophyll　 a　revealed　 that　 the　community　 of　phytoplankton　 duringthe
latter　 period　 mostly　 consisted　 of　a　population　 in　the　 size　 range　 of　 lO　 -　20　 pm.　 According　 to　microscopic　 observation,
nano-sized　 pennate　 diatoms　 were　 dominating　 in　the　population.　 Judging　 from　 the　CTD　 data,　 melting　 of　the　fast　 ice　overlying
the　 water　 column㏄curred　during　 the　 study　 period.　 This　 may　 indicate　 that　 the　nano-sized　 diatoms　 were　 released丘omtheice
to　the　 water　 column.
夏期の定着氷直下 では,水 温の上昇や,海 氷 の融解 に伴 う塩 分の低下 といった物理 的な環境要 因
の変化 が顕著 に生 じる.従 って,そ こに分布 して いる植物 プランク トンの現 存量や群集構 造 も大 き
く変化 す る ことが予想 される.昭 和基地周辺定着氷域 における夏期 の主要 な基 礎生産者 は,水 柱 中
の植物 プランク トン群集 である と報告 されて いるが,こ れまで定着氷下 のプ ランク トン群 集 を密 な
頻度で追跡 した研究例 はない.本 研究で は,1998年 の夏期 間,昭 和基地 に隣接す る定着 氷直下 に
分布 した植物 プラ ンク トンの豊度 と群集構造の 日変化 を調査 したので報告す る.
昭和 基地 に隣接す る北 の浦 の定着氷上 に一・定点(水 深40m)を 設 けた.1997年12月27～1998
年2月3日 の間,定 着氷底面 か ら1m下 の層(以 下,海 氷直下 とする)に お いてほぼ毎 日継 続 して
採水を行 った.得 られ た試水 は,ク ロロフィルa濃 度分析(全 クロロフィル量+サ イズ分画)の
他,検 鏡 によ るナ ノピコプラ ンク トン現存量の解析 に供 した.こ れ らの調査 と並行 して,水 柱 中 の
水温 塩 分をCTDに よって測定 した.
夏期 の海氷直下 にお ける全 クロロフィルa濃 度 は,1997年12月30日 に高 い値(7.9pgl'i)を 示
した後,1998年1月 上旬 にか けて短期間の うちに急激 に減少 した(1.3μg1'1ま で).1月 中旬以 降
クロロフィルa濃 度 は増加 し,1月 下旬 には再び8μgl'i前 後 と高 い値 を示 した(最 大 は,1月22
日の9.9pg1").こ の高 いクロロフィルa濃 度は,1週 間程度継続 した.ク ロロフィルaを サイ ズ
分画 した結果,12月 末 はお もに20μm以 上 の画分が卓越 していたが,日 を追 うに連れ てその割合
は徐 々 に減 少 して いった ことが明 らか となった.一 方,そ れ まで少なかった10-20μm画 分の割合
が代 わ りに増 加 し,1月 下旬 には全ク ロロフィルa量 の大半 を占めるよ うになった.蛍 光顕 微鏡 に
よる検鏡結果 か ら,1月 中旬以降の10-20Ptm画 分の植物プ ランク トン群集 は,お もに20μm以 下 の
羽状 目珪藻類 によ って構成 されていた ことが判明 した.海 氷直下 の水温 は,1997年12月 末 には約
一1.6℃ であったが,1月 上旬か ら急激 に上昇 し,1月 中旬 以降0℃ 前後 の高 い値 を示す こ ともあっ
た.塩 分 の変化 は水温のそれ とは逆のパ ター ンを示 した.以 上 の ことか ら,も ともとはアイス ア
ル ジー として海氷中 に分布 していたナノサイズの羽状 目珪藻 が,水 温の上昇 に伴 う定着 氷 の融解 に
よ り,1月 中旬以 降水柱 中へ大量 に遊離 して いた もの と推察 され る.
本講演で は,こ れ らと併 せて,独 立および従属栄養性 のナ ノピコプランク トン細胞 密度 の 日変 化
や観測 中同時に行 った希釈 法の結果 も紹介する.
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夏季南大洋における植物プランク トン群集のサイズ組成
　 　 　 　 Size　 composition　 of　summer　 phytopEankton　 communities　 in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 the　 Southern　 Ocean
小 達 恒 夫1・4,及 川 幸 四 郎2,平 課 享3,福 地 光 男3
1北 大 水 産 学 部,2海 上 保 安 庁 水 路 部,3極 地 研,4現 在,極 地 研
　 　 　 Tsuneo　 ODATEi'4,　 Koshiro　 OIKAWA2,　 Toru　HIRAWAKE3　 &　Mitsuo　 FUKUCHI3
1　Fac
.　Fish.,　 Hokkaido　 Univ.,　 2　Hydrogr.　 Depart.,　 Maritime　 Safety　 Agency,　 3　NIPR,　 4　Present,　 NIPR
Surface　 abundance　 and　 size　composition　 of　phytoplankton　 communities　 were　 investigated　 in　the　 Indian　 sector　 of
the　Southern　 Ocean　 during　 the　JARE-38　 cruise　 in　the　late　austral　 summer　 of　l997.　 The　 present　 results　 show　 that,
in　the　 Antarctic　 Ocean　 (south　 of　the　Antarctic　 Polar　 Front),　 predominance　 of　picophytoplankton　(<2　 pm　 size
fraction)　 didnotoccuralthoughthetotalphytoplanktonabundanceislow.　Co sideringthegeneraltrendthat
low　 phytoplankton　 abundance　 is　predominated　 by　picophytoplankton,　 the　size　composition　 in　the　Antarctic　 Ocean
ls　unlque・
過去20年 の研究 によって,海 洋植物プラン
ク トン群集 は2μm以 下 のピコプランク トンが
主要な画分 を占めて いる ことが分かってきた.
しか しなが ら,過 去の多 くの知見は中低緯度海
域の ものが多 く,高 緯度海域での知見 は充分 と
は言えない.そ こで 「しらせ」 による　JARE38
の夏季行動期間中,南 大洋 において植物 プラン
ク トン群集のサイズ構造を調べた.
JARE38の 帰路,航 行中表面海水モニタリン
グシステムを起動 し,航 路 に沿った水温 ・塩分
を1分 間隔で測定 した(Fig.1).ま た,適 宜同
システム を流れた海水 を採取 し,ク ロロフィル
o濃 度 を10μm以 上,2～10pm,2μm以 下の3
サ イズ画分に分けて測定 した(DMF抽 出,蛍 光
法).ま た,海 洋構造を調べるために,適 宜XBT
観測 を行なった.
　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 lhe　3Xth　Jupanesc'　 ∧nlurcllc　Resetirch　 F.Npeulition
4{}°N
は,　APF～AD間 で0.1μgL'1前 後で空間的変動
が乏しか った.こ の海域にお いては,ピ コプラ
ンク トン画分 の占める割 合は,25%以 下であっ
た.一 般 に,植 物プ ランク トン現存量が低い時
には,ピ コプランク トンが卓越す るといわれて
いるが,南 極海の場合,全 クロロフィル α濃度
が低 くともピコプランク トンの卓越は見 られず,
常に大型植物 プランク トンが卓越 していた.こ
の結果は,北 太平洋高緯度海域で得 られた植物
プランク トン群集のサイズ構造 と異なる.
　 　　 　 　 　　 Track　III-1　(from　February　 17　17　11　to　27　15　32,　1997,　GMT)25
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Fig.　2に,昭 和基地沖～ プリマ ン トル間の表
面水温 ・塩分,サ イズ別のクロロフィルa濃 度,
お よびサイズ組成 を緯度に沿 って示す.　APF以
南 の南極海 においては,全 クロロフィル α濃度
に大 きな空間的変動がみられた.し か しなが ら,
2μm以 下の ピコプランク トン画分 における濃度
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Fig.　 2.　 Latitudinal　 distributions　 of　 surface　 water
temperature,　 salinity,　 size-fractionated　 chlorophyll　 a
concentrations,　 and　 the　 size　 composition　 along　 the
cruise　 track　 from　 Syowa　 Station　 to　 Fremantle.
Vertical　 bars　 indicate　 the　 positions　 of　 the　 oceanic
fronts;　 Antarctic　 Divergence　 (AD),　 Antarctic　 Polar
Front　 (APF),　 Subantarctic　 Front　 (SF),　 and　 Subtropical
Convergence　 (SC).
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1994-1995年 夏季 南極 海SouthShetEand諸 島北側水域 で行な った,
HPLC解 析 による植物 プ ランク トン群 集構造
　 　 　 Phytoplankton　 community　 structure　 determined　 by　HPLC
　　　　 analysis　 in　the　 northern　 area　 off　the　 South　 ShetEand　 Islands,
　 　 　 　 　 the　Antarctic　 Ocean,　 during　 the　summer　 of　1994-95
敦 賀 頼 子1・4,米 田 義 昭2,塩 本 明 弘3,川 口 創3
1・2北 大 水 産 学 部
,3遠 洋 水 産 研 究 所,4現 在 、(財)リ モー ト・センシング'技 術 センター ・総 研 大
Yoriko　 TSURUGA"4,　 Yoshiaki　 MAITA2,　 Akihiro　 SHIOMOTO3　 &　So　KAWAGUCHI3
　 　 　 　 i'2　Fac.　 Fish.,　Hokkaido　 Univ.,　 3NRIFSF,　 4　Present,　 RESTEC　 and　 GUAS
Phytoplankton　 community　 structure　 was　 investigated　 by　 HPLC　 analysis　 in　the　 northern　 sea　 area　 off　the　 South
Shetland　 Islands　 during　 the　 summer　 of　 1994-1995.　 In　 the　 present　 study,　 chlorophyll　 o,　 chlorophyll　 b,
fucoxanthin,　 19,hexanoyloxyfucoxanthin,　and　 zeaxanthin　 were　 observed.　 Using　 the　 concentrations　 of　 the
accessory　 pigments,　 abundance　 of　green　 algae,　 diatoms,　 haptophyceae,　 and　 cyanobacteria　 were　 estimated.　 The
present　 results　 show　 that　small　 blooms　 predominated　 by　 green　 algae　 occurred　 in　the　 neritic　 water　 in　December
while　 large　 blooms　 predominated　 by　diatoms　 were　 observed　 in　the　offshore　 waters　 in　January　 and　 February.
南極海South　 Shetland諸 島北側水域は夏季 に
特異的なオキアミ分布 を示す ことが知 られて い
る.こ の要因の一つ として,オ キア ミが植物 プ
ランク トンの珪藻類を好餌する性質を持つ報告
があ り,同 海域 において顕微鏡 を用いた珪藻類
の報告がされている.し か しなが ら,顕 微鏡で
は見落 とされやす いそ の他 の植物プランク トン
の存在 に関する報告は少ない.近 年,高 速液体
ク ロマ トグ ラ フ ィ　(High　Perf()rmance　Liquid
Chromatography:　HpLC)　 による植物プランク ト
ン補助色素の分離が可能にな り,補 助色素を指
標 とした植物プランク トン群集構造の解析が行
われて いる.そ こで,本 研究では,オ キアミ分
布が特異的な夏季南極海South　 Shetland諸 島北
側水域 にお いて,　HPLCに よる植物 プランク ト
ンの群集構造を推測することを 目的 とした,
〈材 料 ・方 法〉 試 料 は1994年12月 か ら1995
年1月 の期 間 中2～6回,　 South　Shetland諸 島北
側水 域 の3点 にお いて,　CTD観 測 お よ び採 水 を
行 な った(表 層 ～水 深100mで9層,水 深100m
以浅 の場合 は近 海底 まで).得 られ た海 水 試料
中は,　GF/Fフ ィル ター で ろ過捕 集後,凍 結 保存
され た.同 試料 は,実 験 室 にお いてWright　 et　al.
(1991)の 方 法 に準 じ,　HPLC　 に よ り分 離 され
分光 法 に よ り測 定 され た,検 出 され た植 物 プ ラ
ンク トン色 素の うち検 出限 界以 上 で あ った もの
}ま,　Chlorophyllo,　 Chlorophyllb,　 Fucoxanthin,
19'hexanoyloxyfucoxanthin及 びZeaxanthinで あっ
た.植 物 プ ラン ク トンは分 類群 毎 に固有 の 色素
構成 比 を持 つ こ とか ら,補 助色 素 をそ れぞ れ緑
藻類,珪 藻類,ハ プ ト藻 類 及 び シア ノバ ク テ リ
ア の 指 標 と し,更 に 各 藻 類 群 が 保 有 す る
Chlorophyll　a量 を求 めた.
〈結果 ・考察〉 水温及び塩分の分布か ら,3つ
の観測点 を外洋域,塩 分 フロン ト域及び沿岸域
に区分 した.沿 岸域 にお いて緑藻類の占める割
合が高か ったのに対 し,塩 分 フロン ト域および
外洋域においてはハ プ ト藻類および珪藻類が高
い割合を示 した.ま た,沿 岸域にお いて12月 に
は4類 群が存在 したが,1,2月 には緑藻類以外
の藻類はほとんど見 られ なか った.外 洋域及び
塩分 フロント域 にお いて は12月 にはハ プ ト藻
類が多 く,1月,2月 には珪藻類が高い割合 を示
した.本 研究か ら,珪 藻類以外のハ プ ト藻類及
び緑藻類 の存在及び植物 プランク トン群集構造
が海域毎 に異な り,ま た,同 海域で時 系列変化
していることが分かった.
　 　Fig　 ll'ime-series　 changes　 ot　integrated
Ghlorophyll　 a,　phytoplanktons　 contributing　 to
　　　　　　　 the　 ChtoroPyll　 a　biorrlaSS
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バ レ ン ツ 海 氷 縁 域 に お け る 生 物 起 源 粒 子 の 下 方 輸 送
　 Export　 fiux　of　biogenic　 particles　 at　the　margina]　 ice　zone
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　 Barents　 Sea.
佐 々 木 洋(石 巻 専 修 大 学)、 川 合 大 祐(石 巻 専 修 大 学)、
ポ ー ル ・バ ス マ ン(ト ロ ム ソ 大 学)、 福 地 光 男(極 地 研)
Hiroshi　 SASAKI,　 (Senshu　 Univ.　 Ishinomaki)　 ,　Daisuke　 KAWAI　 (Senshu　 Univ.
Ishinomaki)　 ,　PaUl　WASSMANN　 (Univ.　Tromso)　 ,　Mitsuo　 FUKUCHI　 (NIPR)
Export　 fluxes　 of　zooplankton　 fecal　 pellets　 in　the　upper　 200m　 were　 measured　 using　 sediment
traps　 at　5　stations　 along　 a　transect　 (76° 　05　N,　32°　51　E～ 　72° 　30　N,　 31°　06　E)　 around　 the
marginal　 ice　zone　 (MIZ)　 in　the　Barents　 Sea　 in　May　 1998,　 Surfa㏄chlorophyll
concentrations　 were　 high　 (>5mg　 m-3)　 in　all　stations,　 but　the　integrated　 standing　 stocks　 of
chlorophyll　 at　St　 1,　2　and　 3　(in　waters　 with　 pack-ice　 or　drifting　 ice)　 were　 less　than　 those
at　St　 4　and　 5　(in　waters　 without　 ice　and　 with　 deep　 mixing　 layers).　 On　 the　contrary,
export　 fluxes　 of　fecal　 pellets　 in　the　pack-ice　 waters　 were　 far　greater　 than　 those　 in　the　open
waters,　 suggesting　 intensive　 grazing　 activities　 of　zooplankton　 occurring　 under　 the　ice.
1998年5月18日 か ら30日 まで、ノル ウェー ・トロムソ大学の調査船JanMayen
に乗船 し、バ レンツ海氷縁域の海洋学的調査 に参加 した。バ レンツ海 中央部 に形
成 されている氷縁域を横切 って、76°05N,32°51Eか ら72°30N,31°06Eに 設
定 した測線上の5測 点においてセディメン トトラップを用い た観測 を行った。北
よ りの測点1,2,3が 浮氷域に位置 し、南 よりの測点4,5は 浮氷 の見 られない海
域であった。 トラップは表層係留型であ り、30m層 か ら200m層 の間に8層 吊下
し、1日 間沈降粒子を採集 した。採集 された粒子の一部 を持 ち帰 り、顕微鏡観察
に供 した。 ここでは同定可能 な主要な粒子である動物 プランク トンの糞粒 のサイ
ズ分布、鉛直的変化、測点間の変動 を通 して、バ レンツ海春期 の氷縁域お ける低
次生産 と物質輸送過程 について検討 した。
全 ての観測点において表層付近のクロロフィル現存量は5mgnゴ3を 越 えてい
た。浮氷域 においては10mgm'3以 上の値 も観察 されたが、水柱の総 クロロフィ
ル量はむ しろ混合層の深い無氷域(測 点4,5)に おいて高い。一方沈降粒子 中の
糞粒 フラックス(体 積)は 浮氷域 において高 く、最 もフラックスの高い60m層
で比較す ると、特に測点2に おいて>250㎜3m2♂ であるのに対 して、測点3,4
においては50mm3m'2d"iに 満たない。 これ らの結果 から、観測期間中のバ レン
ツ海氷縁域においては広範囲にわたってブルームが進行 しているが、浮氷下の水
柱 においては動物プランク トンが活発 に擬餌活動 を行 っているのに対 して、浮氷
が後退 した無氷域 においては擬餌活動は著 しく低下 しているものと思われ る。
一34一
P11
南極海産珪藻の栄養塩消費比に及ぼす鉄の影響
Effect　 of　iron　 availability　 on　 nutrient　 consumption　 ratio　 of　Antarctic　 diatoms
武田重信(電 力中央研究所)
Takeda,　 S.　(CRJEPI)
Laboratory　 culture　 experiments　 were　 performed　 to　 study　 the　 effect　 of　 iron　 availabi1晦 ・on　 nutrient
consumption　 ratios　 of　Antarctic　 diatoms　 isolated　 from　 the　 Southem　 Ocean.　 Centric　 diatom　 Chaetoceros
dたhaeta　 and　 pennate　 diatom八iitzschia　 sp.　were　 grown　 under　 iron-deficient　 and　 iron-sufficient　 condition　 in
the　 laboratory　 using創tered　 sea　 water　 collected　 at　the　 Southem　 Ocean.　 In　the　 cultures　 grown　 under　 iron
deficiency,　 silicate:nitrate　 and　 silicate:phosphate　 consumption　 ratios　 were　 twice　 as　high　 as　those　 of　 iron-
sufflcient　 cultures.　 It　indicates　 that　 iron　 limitation　 can　 affect　 the　 ratio　 of　consumed　 silicate　 to　nitrate　 and
phosphate.　 The　 increases　 in　silicate:nitrate　 and　 silicate:phosphate　 consumption　 ratios　 in人iitzschio　 sp.　were
due　 almost　 entirely　 to　an　 increase　 in　Si　content　 per　 cell,　whereas　 in　C.　dたhoeta　 they　 were　 due　 to　a　decrease
in　N　 and　 P　content　 per　 celL　 These　 results　 suggest　 that　 the　 mechanisms　 regulating　 Si　 assimilation　 are
different　 from　 those　 controlling　 N　 and　 P　 assimilation.　 Therefbre　 iron　 limitation　 leads　 to　 preferential
drawdown　 of　silicate　 from　 the　 surface　 mixed　 layer　 compared　 to　nitrate　 and　 phosphate.
南極海 な どの外洋 高栄養塩 域では、鉄欠乏に よる植 物 プ ランク トンの増殖制 限を示す結 果 が報告 さ
れてい る。また、それ らの鉄制限海域 にお ける新生産過 程 を制御す る要因の一つ と して 、珪酸塩 の
供給 フラックスが重要 であ ることも示唆 され てい る。しか し、植 物プ ランク トンの珪酸塩 利用 に及
ぼす 鉄の影響 につ いては、 これまでほ とん ど知 見が得 られ ていない。本研 究では、南極海 か ら分離
した外洋性珪藻 を用 いた室 内培養実験に よ り、栄養塩 消 費比に及ぼす鉄欠乏 の影響 にっい て検討 し
た。
南極 海か ら採取 した表層濾 過海水 を用い、珪藻2種(Chaetoceros　 dichaeta,　Nitzschia　sp.)を 鉄無添
加(0.13nMFe)お よび鉄 添加(2.1nMFe)の2種 類 の条件下 で培養 した。鉄無 添加 の場合 、珪藻
2種 の増殖 速度 は著 しく低 下 し、珪酸塩:硝 酸塩 お よび珪酸塩:リ ン酸塩 の消費比 は、鉄 添加 時 の
比の約2倍 に増加 した。従 って、珪藻 が消費す る珪酸塩 に対す る硝酸塩お よび リン酸塩 の比 は、鉄
欠乏 によって変 化す る と考 え られ る。また、培養 海水 中の栄養塩濃度 の変化 か ら、珪藻 が鉄 欠乏 ス
トレスを受 けなが ら増殖 す る際には、珪酸塩 が硝 酸塩 よ りも先 に枯 渇す るの に対 し、十分 量の鉄 が
供給 されている場合 には、硝酸塩 が先 に枯渇す るこ とが明 らか にな った。　C.　dichaetaで は、鉄 欠乏
時 に細胞 の窒素 お よび リン含量が減少 す るが、珪 素含 量 は大 き く変化 しないた め、珪酸塩 の消費比
が大 きくな った。また、鉄欠 乏に伴 う細胞体積の減少 が、単位体積 あた りの珪 素含量 の増加 に寄与
して いた。一方、　1Wzschio　sp.では、鉄欠乏時に細胞 の珪素含量 が増加 して珪酸塩 の消費比 が大 き く
なっていた。珪藻の珪酸塩 取 り込みお よび殻の形成過 程 にお け る鉄 の役割 について は明 らかではな
いが 、今回得 られ た結果 か ら、珪酸塩 取 り込みの制御機 構 は硝酸塩お よび リン酸塩 の取 り込み制 御
機 構 と異 なっている と考 え られ る。鉄 欠乏の珪藻 で見 られた珪酸塩消費比 の増加 は、鉄制限海域 で
は珪酸塩 が硝酸塩や リン酸塩 よ りも海洋表層 か ら除去 され易 くなる ことを示唆 してい る。従 って、
鉄 の不足 は珪藻 類の増 殖や 硝酸塩 の利用 を制 限 して南極 海 の生物生産 に直接的 に影 響 を及 ぼす だ
けで なく、珪 素の循環過程 を変化 させ て間接的 に も生物 生産 に影響 を与 えている可能性 が ある。
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23次 隊 に よ り1982年 に昭和 基 地 で採 取 され た南 極 産 紅 藻,
Phyllophora　 antatcticaの 長 期 培 養 に関 す る報 告
　 　 Report　 on　 long　 -term　 culture　 of　an　 antarctic　 seaweed,
Phyllop加 盟antatc乙ica　 ,　Rhodophyta　 sampled　 at　Syowa　 Station　 in　1982.
大 野 正 夫(高 知 大),金 銅 義 隆,鳥 羽 山 照 夫(鴨 川 シ ー ワー ル ド),
榊 原 茂(下 関 水 族 館),星 合 孝 男(極 地 研)
0㎞o,　 M.(Kochi,　 Univ.),　 Kondo,　 Y.,　Tobayama,　 T.　(Kamogawa　 Sea　World),
Sakakibara,　 S.(Shimonoseki　 Aquarium),　 Hoshiai,　 T.　(　NIPR)
Fronds　 of　an　 antarctic　 seaweed,　 」Phyllophora　 antatctica,　 being　 borne　 by　 a　sea　 urchin,　 Sterechinus
nθuMaYe.㎡which　was　 caught　 with　 a　bait　 trap,　 were　 collected　 at　the　 shore　 of　ice　-covered　 Kita-no-
Seto　 Strait　 in　the　 1982　 summer.　 For　 about　 three　 monthes,　 the　 fronds　 were　 kept　 in　the　refrigerator
of　the　 ice　breaker　 Fuji　 at　the　 temperature　 about　 O℃.　 Since　 20　 Aplil,　 they　 have　 been　 maintained血
the　 glass　 culture　 tank　 at　Kamogawa　 Sea　 World,　 Chiba,　 Japan.　 The　 aerated　 sea　 water　 was　 supplied
in　 the　 tank　 through　 the　 closed　 re-circulation　 sea　 water　 system.　 The　 water　 temperature　 was　 kept
between　 -1.9　 and　 O.2℃.　 The　 tank　 was　 illuminated　 with　 a　10　watt　 day-light　 fluorescent　 tube,　 under
the　 condition　 of　 12h　 light　 and　 12　 h　dark.　 In　the　tank　 P.　 antatctica　 survived　 for　 16　 years　 with
budding　 of　new　 fronds　 at　the　 edged　 of　old　 one　 and　 decaying　 of　aged　 parts　 and　 consequently　 the
biomass　 of　fronds　 increased.　 It　was　 noted　 that　the　 degree　 of　biomass　 increase　 was　 higher　 under　 the
cohabitation　 of　such　 animals　 as　 fish,　 echinoid,　 asteroid,　 gastropod　 and　 nemertinean　 than　 that　 in　the
cultivation　 without　 animals.
1982年1月,23次 南極地域観測隊のオブザーバーとして参加した榊原は,昭 和基地の
氷結した北の瀬戸で,つ ぶ篭を用いて採集したウニの背 に負われいた南極特産紅藻の
Phyllophora　afltatCticaを多く採取 した.採 取されたP.　antatcticaの葉長は数cmま でにな
り,紅 藻,ツ ノマタ類に近い仲間で,昭 和基地では栄養繁殖で増えていると考え られて
いる.採 取されたものは,"ふ じ"の 冷蔵庫 にポ リエチ レンビンに入れて雑地培養して
運ばれた.4月20日 より,鴨 川 シーワール ド水族館に運 ばれて,ガ ラス製飼育水槽
(幅60cm,奥 行30cm,高 さ45cm,65L)に 入れ られ循環式流水で培養し,エ アレィ
ションを行なった.水 温は 一1.9～0.2℃ に保たれて,明 るさは10W白 色蛍光灯1本 で
12時 間明暗条件で保たれた.こ の培養開始の頃は海藻だけの培養であったが,こ の間,
ほとんど葉体の現存量の増減はなかった.そ の後,魚 類,軟 体動物(ナ ンキ ョクバイ),
棘皮動物(ウ ニ,ヒ トデ)や 紐形動物 との混合培養(飼 育)を すると,栄 養塩の増加で
海藻の増大が著 しくなった.葉 体の成長は,二 股 に分かれるように肥大 して行くが,同
時に葉縁部位か ら新芽が出るように新 しい部位が出てきて成長 してゆく.新 芽は成長 と
ともに二股 になる.こ のようにして不定形になるが,古 くなった部分は珪藻や らん藻な
どの微細藻類が付着 し濃紅色になり,弱 ってちぎれやす くなる.従 って長期間にわたっ
て培養 したが,10cm以 上に大きくなるものは少なかった.老 化した葉体部位は黒 く
な り,わ ずかずつであろうが分解 して行 くようで,黒 色の葉体部位は広 くはみられない.
培養中,葉 体表面が小 さいコブになる果胞子嚢形成などの成熟などの現象はみられず栄
養繁殖 のみであった.海 藻の成長は,飼 育環境や入れた動物によってかなり差がみられ
たが,葉 体が急に弱ることもなく16年 間成長を続け20-30倍 に増大 した.混 合飼育 し
た多くの動物は死亡 し,現 在,ヒ トデとヒモムシが一緒 に飼育されているが,海 藻の増
大量は,少 し低下 しつつある.葉 体の形態は,昭 和基地で採取されたものと,ほ ぼ同じ
であるが,葉 体の幅が広 く大型 になってお り,色 調は昭和基地で採取されたものは濃紅
色であるが,培 養 されているものは鮮やかな紅色をしている.こ れまでに国内外を通 じ
て16年 間も水槽で海藻の葉体が培養された報告はない.
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デ ィ ア デ ィ ノキ サ ンチ ンサ イ クル の機 能 解 析
　　 Function　 of　Diadinoxanthin　 Cycle
林 義 則 、 小 池 裕 幸 、 佐 藤 和 彦 、 馳 谷 透 、 ★伊 村 智 、 ★渡 辺 研 太 郎 、 ★工 藤 栄 、
菓 子 野 康 浩 、(姫 路 工 大 ・理 、 ★国 立 極 地 研)
Hayashi,　 Y.,　Koike,　 HッSatoh,　 K・,　★lkeya,　T・,　★lmura,　 S・,　★Watanabe,　 Kッ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ★Kudoh,　 S.,　Kashino,　 Y.
　 　 　 　 　 　 　 Fac.　Science,　 Himeji　 Institute　 of　Technology.
　 　 　 　 　 　 　 "　National　 Institute　 of　Polar　 Research　 (NIPR)
　 　 　 Ice　 algae　 may　 have　 to　 possess　 reliable　 protection　 system　 from　 sudden　 higher
irradiance　 to　highly　 acclimate　 to　lower　 irradiance　 so　 as　to　perform　 high　 productivity.
Diadinoxanthin　 (DD)　 (ycle　 of　ice　 algae　 may　 be　 one　 of　the　 important　 systems　 to　protect
photosystems　 from　 such　 situation.　 Diatoxanthin　 (DT),　 which　 is　one　 of　the　 constituents　 of
DD　 (ycle　 and　 is　converted　 from　 DD　 by　 de-epoxidation,　 will　 dissipate　 excess　 energy.　 For
preliminary　 investigation,　 we　 examined　 the　 function　 of　DD　 (ycle　 using　 mesophilic　 diatom
Chaetoceros　 gγacilis　 ,　which　 acclimate　 against　 irradiance　 change　 in　the　 same　 way　 as　ice
algae.　 The　 kinetics　 of　the　 conversion　 of　DT　 from　 DD　 under　 high　 irradiance　 was　 analyzed
by　 reverse-phase　 HPLC.　 The　 changes　 of　 photosynthetic　 electron　 transfer　 reaction
concomitantwiththeinductionofDD(yclewasalsoinvestigatedbymeasuringchlorophyll
fluorescence　 using　 pulse-amplitude-modulation　(PAM)　 method.
アイスアルジーは海氷底部の弱光下で生育 し、その弱光環境に順応 して高い光合成活動
を行っている。そして、我々の最近の研究 により、アイスアルジーやその構成主体 となっ
ている珪藻類は、生育光強度環境により光合成システムの構成を大きく変え、弱光環境に
高度に順応 していることが明らかになってきた。 しか し、そのようなアイスアルジー も天
候の急変、海氷同士の衝突などで急激に強光に曝されることがある。弱光環境に高度に順
応 した光合成器官にとって、そのような事態は致命的である。常温性の珪藻類ではこのよ
うな比較的短い時間スケールでは、ディアディノキサ ンチン(DD)サ イクルが光化学系
の保護に重要な役割を果たしている可能性が指摘されてお り、われわれはアイスアルジー
でもDDサ イクルが同様に機能 しているらしいことを示 してきた。ここでは、まず、強光
への順応様式がアイスアルジーと類似 している常温性の珪藻C加 θfoceγ05gγacilisを用いて
DDサ イクルが どのよ うに機能 しているのか を解析 した。逆相高速液体 クロマ トグラ
フィー　(HPLC)に よ り強光下でのDDサ イクルの動態 を解析するとともに、パルス変調
蛍光分析法(PAM)に より光化学系の反応の変化をモニターす ることでDDサ イクルの機
能を調べた。
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ア イ ス アル ジ ー の デ ィ アデ ィ ノキ サ ンチ ンサ イ クル
　　　　 Diadinoxanthin　 Cyde　 of　Ice　Algae
菓 子 野 康 浩 、 赤 松 明 実 、 小 池 裕 幸 、 佐 藤 和 彦 、*池 谷 透 、*伊 村 智 、
*渡 辺 研 太 郎、*工 藤 栄(姫 路 工 大 ・理 、*国 立 極 地 研)
Kashino,YッAkamatsu,　A.,　Koike,　 HワSatoh.　 K.,　'lkeya,　 Tワ ★lmura,S.,
　 　 　 　 　 　 　 　 ★Watanabe,K.,★Kudoh,S.
　 　 　 　 　 Fac.　Science.　 Himeji　 Institute　 of　Technology,
　 　 　 　 　 　★　National　 Institute　 of　Polar　 Research　 (NIPR)
　 　 　 As　 we　 reported　 last　year,　 Ice　 algae　 highly　 acclimate　 to　very　 low　 irradiance　 in　the
bottom　 of　sea　 ice.　 However,　 when　 they　 suffer　 sudden　 excess　 excitation　 energy　 by　 the
change　 of　weather　 or　the　 collision　 of　sea　 ice　and　 so　on,　 is　very　 severe　 to　photosystems.
Under　 these　 situation,　 reliable　 protection　 systems　 from　 higher　 irradiance　 is　necessary.
Diadinoxanthin　 (DD)　 cycle　 is　one　 of　such　 systems.　 This　 is　correspond　 to　the　 xanthophyll
cycle　 of　higher　 plants.　 We　 investigated　 the　 f皿ction　 of　the　 DD　 (ycle　 of　ice　algae　 which
collected　 at　Saroma-ko　 Lagoon,　 Hokkaido,　 and　 a　mesophilic　 diatom　 C1硯efoα γosgγ 〃磁5..
The　 results　 indicated　 that　 the　 highly　 acclimated　 photosynthetic　 systems　 of　ice　algae　 and
diatoms　 were　 guaranteed　 by　 functional　 diadinoxanthin　 (ycle　 against　 sudden　 higher
irradiance.　 The　 activity　 of　DD　 cycle　 was　 comparable　 to　that　 of　mesophilic　 diatom,α.
gracilis.
アイスアルジーは海氷底面の低温 ・弱光下という環境下で有効に光エネルギーを利用す
るために、光強度 により光捕集系、光化学系の構成比を柔軟に調節することで高い生産性
を確保 している。昨年の本シンポジウムで発表 したように、その生育光強度による光化学
系の順応の様式は、高等植物や緑藻等 とは全 く逆の非常にユニークなもので、光強度が小
さくなると補助色素の割合が低 くな り、また、光化学系IIに対する光化学系1の割合が小
さくなる。弱光に対 して高度 に順応す るわけであるが、天候の変化や海氷同士の衝突など
で突然の強光に曝された場合、光化学系は大きなダメージを受けることになる。本研究で
は、そのような状況下で重要な役割を果たす と考え られるディアディノキサンチン(DD
)サ イクルの機能の分析 をめざした。材料は、北海道サ ロマ湖の海氷か ら採取 したアイス
アルジー、そ して比較のために光強度を変えて培養 した常温性の珪藻Chaetoceros　 gγacili5
である。生育光よ りも高強度の光をこれ らに対 して照射し、そのときのディアディノキサ
ンチン、ディア トキサンチンの量の時間変化 を逆相HPLCで 分析することなどでDDサ イ
クルを解析 した。アイスアルジー、　Ch.　gracilisいずれにおいてもDDサ イクルの活性が高
く、とくにアイスアルジーのDDサ イクル活性は、低温環境であるにもかかわ らず、常温
でのCh.　gracilisの 活性に比肩するほどのものであった。 このDDサ イクルが機能的である
ために、光強度に依存 して光合成系の構成を大きく調整することが可能 となっていること
が示唆された。
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ア イ ス ア ル ジ ー の 光 強 度 順 応 の タ ン パ ク 質 レ ベ ル で の 解 析
Composition　 Changes　 of　Photosynthetic　 Protein　 of　Ice　Algae
　　　　　　　　　　 by　Vaded　 Irradiance
南 千 絵 、 小 池 裕 幸 、 佐 藤 和 彦 、*池 谷 透 、*伊 村 智 、*渡 辺 研 太 郎 、*工 藤 栄 、
菓 子 野 康 浩(姫 路 工 大 ・理 、*国 立 極 地 研)
　 Minami,C.,Koike,H.,Satoh,K.,★lkeya,T・,★lmura,S・,★Watanabe,K・,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ★Kudoh,　 S.,　Kashino,　 Y.
　 　 　 　 　 　 　 Fac.　Science,　 Himeji　 Institute　 of　Technology,
　 　 　 　 　 　 　 　 ★　National　 Institute　 of　Polar　 Research　 (NIPR)
　 　 We　 investigated　 the　 composition　 changes　 of　the　 photosynthetic　 system　 of　ice　algae
and　 diatoms　 according　 to　the　change　 of　growthirradiance.　 To　clearly　 analyze　 the　polypeptide
composition　 by　SDS-PAGE,　 we　 examined　 several　 isolation　 method　 of　thylakoid　 membranes
and　 modified　 the　 SDS-PAGE　 system.　 The　 subunit　 polypeptides　 of　photosystems　 or　LHCs
in　the　 thylakoid　 membranes　 separated　 by　SDS-PAGE　 were　 determined　 by　 the　 comparison
with　 the　 isolated　 complex　 of　photosystems　 and　 LHCs.　 Isolated　 ice　algae　 and　 mesophilic
diatom　 Chaetoceros　 gracilis　 were　 cultured　 under　 different　 irradiance,　 and　 the　 change　 of　the
composition　 of　thylakoid　 was　 analyzed.
アイスアルジーおよびその構成主体 となっている珪藻類が、光強度の変化 に対 して非常
にユニークな順応 をすることで低温 ・弱光下で効率よく光合成を行っているということを
我々は明らかにしてきた。よく調べ られている高等植物や緑藻な どは、生育環境中の光強
度が小さくなると光捕集系 ・補助色素を縮小することが知 られている。また、光化学系1
(系1)と 光化学系II　(系II)の 比は大 きな変動はないものの、系1の方が若干多 くなる傾
向も知られている。しかし、昨年の本 シンポジウムで報告 したように、アイスアルジーや
常温性の珪藻Chaetoceros　 gracilis.で 調べてみた ところ、高速液体クロマ トグラフィー(
HPLC)に よる色素組成分析、そ して液体窒素温度での蛍光発光スペク トル解析の結果は、
それとは全 く逆に、弱光下で補助色素の割合、そして系1の割合 も大きく減 らしているこ
とを示していた。
そ こで我々は、 これ らの色素組成変化および系1・系IIの 量比の変化が、タンパク質レ
ベルでの変化をどの程度反映 しているかを明 らかにすることをめざした。ところが、 これ
まで珪藻類のチ ラコイ ド膜の電気泳動分析は、量的な変化 を検証するにはバン ドの分離が
不十分であった。そのため、まず常温性の培養珪藻を使いチラコイ ド膜の調製法および電
気泳動条件を検討 した。また、界面活性剤によりチ ラコイ ド膜を可溶化 して系1、 系II、
LHCを 分離 し、それ らを電気泳動することによって、それぞれの構成ポリペプチ ドバ ン
ドを特定 した。このような方法によ り生育光強度を変えて培養 した常温性のCh.　graciZis.お
よびアイスアルジーの単離株 の光化学系構成タンパク質の量的変化を分析 し、色素分析の
結果や液体窒素温度での蛍光スペク トル分析の結果と比較検討 した。
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好 冷 性 珪 藻 分 離 株 に 見 ら れ る 光 順 化
Light-acclimation　 in　Cells　 of　Psychrophilic　 AIgal　 Isolates
池谷透、工藤栄、伊村智、渡邊研太郎、*菓 子野康浩、福地光男
(国立極地研究所、*姫 路工業大学理学部)
Ikeya,　 T.,　Kudoh,　 S.,　Imura,　 S.,　Watanabe　 K,　 *　Kashino,　 Y,　 Fukuchi,　 M.
　 　 　 　 　 　 　 (NIPR,　 *Himeji　 Institute　 of　Technology)
Growth　 constants　 and　 cel-speci丘c　 photosynthetic　oxygen　 evolution
rate-irradiance　 (　P-1)　 curves　 were　 determined　 for　cUltures　 of　(フhaetoceros　 sp.　isolated
from　 Saroma-Ko　 Lagoon　 just　 after　 disappearance　of　 ice　 coverage.　 The　 light
compensation　 point　 of　cells　 grown　 under　 low　 light　 con(htion　 (1　1μE/m2/s)　 was　 around
half　 as　high　 as　 cells　 grown　 under　 high　 light　 condition　 (42μE!m2/s).　Mghermitial
slope　 of　P.I　 curve　 and　 lower　 dark　 respiration　 were　 also　 recognized　 for　 fbrmer　 cells.
Thesee】 ζplain　 the　 lower　 compensation　 point　 and　 the　 relatively　 high　 growth　 constant
under　 low　 light　 conditions.　 Photoinhibition　 coUld　 not　 be　observed　 up　 to　～500μE/m2/s
and　 the　 maximum　 photosynthetic　 rates　 were　 almost　 same　 for　both　 light　 conditions.
[は じめに]海 氷底部やその周辺 には珪藻を主体 とするアイスアルジーや浮遊性の藻
類群集が非常に高密度 に生育 し、一次生産者 として豊かな海氷生態系の生物生産 に貢献
している。これ まで、 自然群集を試料 とした一次生産の光利用効率や色素系の動態の解
析 により、海氷下のアイスアルジーの光合成や増殖について興味ある結果が得 られて き
た(Kudoh　 et　al.　1997,　Suzuld　et　al.　1997,　Kashino　 et　a1.　1998)　 。本研究では、アイ
スアルジーが海氷底部の生育条件のもとで増殖 を可能 としているしくみを細胞 をベース
とする動態 として検討することを目的として、増殖速度、(総/純)光 合成速度が生育
光強度 によってどのように調節されるのかを分離培養株を用いて調べている。ここでは、
水柱 と海氷に出現が報告されている中心目珪藻C肋efocero∫ 　sp.に ついて得 られた結果
を中心に報告する。
[方法]融 氷終期(1998年4月)の サロマ湖か ら単離 したCh　aetoceros　 sp.を5、
11、22、42μE/m2/sの 光強度のもとで培養 し(f/2培 地、0.5±1°C、 明期16時 間:時
期8時 間)、 濁度の測定により増殖速度を求めた。11お よび42μE/m2/sの 培養では、
各培養条件で3世 代以上経過 した細胞について酸素電極を用いて光合成の測定を行った。
[結果]増 殖定数は培養光強度の減少とともに低下したが、その割合は光強度の減少
よりも小さかった。さらに、光合成の測定 によると、11μE/m2/sで 培養 した場合、補
償点は42μE/m2/sで 培養 した場合 に比べて約1/2に 低下 していた。 これらのことは、
光強度の小さなもとで生育 した細胞の光利用効率が高いことを示 している。補償点が低
下 したのは、1)光 一光合成曲線の立ち上が り勾配が大きい、2)呼 吸速度が小さいこ
とによる。以上のことから、光環境 に応 じて色素系 と呼吸系が柔軟に調節され ることが
示唆され る。42、11μE/m2/sの いずれの培養条件でも500μE/m2/sま で光阻害は見
られず、細胞あた りの最大光合成速度は両者 ともほ とんど同じであった。
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南 極 海 着 定 着 氷 に お け るParalabidocera　 antarctica　 (携 脚 類)
個 体 群 の 冬 期 増 加 過 程
Process　 of　 the　 winter　 increase　 of　 Paralabidocera　antarctica　 (Copepoda)
　　　　　　　　　　　　　 population　 in　the　 Antarctic　 fast　 ice・
谷 村 篤(三 重 大)、 星 合 孝 男(極 地 研 究 所)
　 　 Atsushi　 TANIMURA　 (Mie　Univ.),　Takao　 HOSHIAI　 (National　 Institute　of　Polar　Research)
The　 copepod,　 Poπ 此 めidocera　 antca℃ticq　 is　a　main　 constituent　 of　meio-fauna　 at　the　 bottom　 part　 of　 fast
ice　in　the　 SyowaStation　area (69°S,　 39°35'E).　 Previously,　 we　 revealcd　 that　 Paralal)idocera　 antarctica
have　 one　 year　 life　cycle　 with　 a　cohort　 They　 appeared　 in　i㏄associa加g　 with　 the　 icealgae,　 followed　 by
their　 winter　 increasαThen　 they　 shifted　 into　 thc　 seawater　 by　 the　 summer.　 Thc　 wintcr　 incrcasc　 in　thc　 」P.
antcllrctたapOpulation　 was　 observed　 in　spite　 of　 one　 cohort　 with　 the　 summer　 offspring.　 We　 presumed
that　 the　 winter　 increase　 is　the　 consequence　 of　 aggregation　 of　 the　 copepods　 from　 neighboring　 sites.
The　 prescnt　 study　 was　 dorle　 to　 verify　 this　 hypothcsis.　 In　 thc　 early　 wintcr　 in　 l993,　 thc　 population
density　 of　 copepods　 and　 icealgal　 biomass　 was　 low　 and　 their　 horizon畑l　 distribution　 was　 even　 in　 the
samphng　 sites,　 After　 the　 mid-winter,　 number　 of　copepods　 and　 biomass　 of　icealgae　 began　 to　increase.
Thc　 horizontal　 unevenness　 in　 copepod　 dcnsity　 and　 iccalgal　 biomass　 occumed　 and　 thcn　 thc　 posltlve
relation　 between　 them　 became　 clearer　 with　 the　 progress　 of　 seasons.　 The　 regional　 difference　 in　 both
pOpulation　 density　 of　 R　 antarctica　 and　 icealgal　 biomass　 and　 the　 positive　 comelation　 between　 copep()d
numbcr　 and　 icealgal　 biomass　 were　 observed　 in　 some　 disじmt　 sites　 around　 Syowa　 Station　 in　thc　 l982
autu㎜.　 It　seems　 that血e　 above　 difference　 was証so　 resul胎d　 from血e　 active　 aggregation　 of　 P.
antarcticαfbr　 the　 algal　 bloom.　 Accordingly,　 it　was　 considered　 that　 the　 winter　 increase　 of　 copepod
populadon　 was　 the　 consequence　 of　 copepod　 movcmcnt　 toward　 the　 spot　 in　 which　 highcr　 icealgal
biomass　 was　 contained.
昭和 基 地(69°S,39°35'E)周 辺 の海 氷底 に は 、　ParalCbidoceraantardicaと 数 種 のHarpaCticoida
カ イ ア シ類 が 生 息 す る。R醐 砒 故αは1年1世 代 で あ り、秋 海 氷 底 に 出現 し、次 第 に個 体 数
密 度 は増 す 。冬 を越 す と密 度 は減 少 し、 夏 には全 て 海 水 中 に移 る。　HarpaCticoidaspp.も 冬期
に増 加 し、夏 期 に は海 水 中 に移 る 。か ね てPm徹 翫 αの 冬 期 増加 過 程 を 明 らか に した い と考
えて いた と ころ 、1993年 に も冬 期 増 加 現 象 が 認 め られ た 。1993年 に は4月 か ら12月 の 間 、
月1回1本 の コア採 集 を行 っ た が 、4月 、7月 、10月 、12月 に は1回7本 の コ ア を採 取 した
の で、これ らの試 料 と過 去 のデ ー タ を合 わせ て 冬 期 の増 加 過 程 を推 定 した 。こ こで は 採 取 し
た コ ア の 下端5cm中 の植 物 色 素 濃 度 とP.　antcvrcticaとHarpaCticoida　spp.個 体 数 密 度 を調 べ た 。
1993年 、　P.　antarcticaとHarpaCticoidaspp.は 共 に秋 か ら冬 に か け て増 え 、春 か ら夏 に か けて
減 少 した 。また 、植 物 色 素 は 高 濃 度 とは い え な い なが らも秋 か ら冬 に か け て 存 在 し、春 ・夏
に急増 した。秋 には 比 較 的 均等 な 水 平分 布 を示 して い た。　P.　antartnca、　HarpaCtiooidaspp.、 植
物 色 素 は 季節 が進 む と不 均 … 性 を増 した 。しか し、1λm1醐 磁 、Harpa(nicoidaspp.密 度 と植 物
色 素 と には 正 の相 関 が あ り、 相 関 の度 合 は 季 節 の進 み と と もに 高 くな った 。
1982年10月6-10日 の間 、昭 和 基 地 の 南方30km、 宗 谷海 岸 の積 雪 量 を異 にす る 数 地 点 で 、
植 物 色 素 量 、　P.　antcurCticaの数 を測 定 した 。 植 物 色 素 量 は 積 雪 量 が 少 な い所 ほ ど 多 くP.
antarctica個 体 数 も植 物 色 素 量 の多 い地 点 で 多 か った 。
以hの 結 果 か ら、1!碗 伽眈oの 冬 期 の増 加 は 、周 辺 か らの移 動 、集 合 の結 果 と考 え られ る。
一41一
 P  1  8
SPATIAL DISTRIBUTION OF COPEPODS IN FAST ICE OF EASTERN ANTARCTICA 
                     K.M. Swadling and A.D. McPhee 
   Centre  d'  etudes nordiques,  University  Laval, Sainte-Foy,  Quebec  G1K 7P4, Canada 
 School of Zoology, University of Tasmania, GPO Box 252-05, Hobart, Tasmania 7001, 
                              Australia
The distribution and abundance of sympagic copepods along the coastal fast ice of eastern 
Antarctica were studied during November 1995. Samples were collected from five sites 
between the northern Vestfold Hills (Murphy Rocks) and Mawson Station in the Australian 
Antarctic Territory (AAT). Sea ice at all sites was less than one year old and consisted 
predominantly of congelation ice. The copepods present in the ice were patchily distributed both 
vertically and horizontally (including at scales of 3 to 4 m). The density of copepods was 
highest in the bottom 10 cm of the ice, with abundances between 0 and 147  l'. A similar suite of 
species occurred at all sites, and taxonomic diversity was low. The calanoid copepod 
Paralabidocera  antarctica and the harpacticoid Drescheriella glacialis were the dominant 
species present. Other copepods observed included Stephos longipes,  Harpacticus  fiircatus and 
Oithona similis, but these species were present in small numbers only. All developmental stages 
of Drescheriella glacialis were observed during this study, often from within a single core. In 
contrast, the larger Paralabidocera antarctica occurred mainly as early copepodite stages, and 
was confined almost exclusively to the bottom few centimetres of the ice. Drescheriella 
glacialis, however, was distributed throughout of the ice cores. The two species appear to differ 
in their relationship with the sea ice. Paralabidocera antarctica lives within  brine channels 
during the winter but in the late spring and summer enters a pelagic phase in which it remains 
closely associated with the under-ice surface. Drescheriella glacialis is thought to inhabit the 
sea ice throughout its entire life cycle. In this study Drescheriella glacialis occurred in coastal 
areas that would have been devoid of sea ice during the latter part of summer. Therefore, it 
appears that this species persists either as a resting stage or in an active state in the sediments 
during periods of open water, and has a brief pelagic phase in which it colonises the newly 
formed ice. As such, the life cycle of populations living in seasonal fast ice differs from that of 
populations found in areas where multi-year ice persists.
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南 極 海 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 沖 に お け る 大 型 動 物
プ ラ ン ク ト ン の 時 空 間 変 動 の 解 析
Analysis　 of　spatio-temporal　 variations　 of　macrozooplaniCton　 communities
off　the　LUtzow-Ho㎞Bay,　 Antarctica
梅 田 晴 子 ・河 村 章 人 ・谷 村 篤(三 重 大 ・生 物 資 源)、
G.　W.　 Hosie　 (　Australian　 Antarctic　 Division　 )、 山 田 智(愛 知 水 試)、 福 地 光 男(NIPR)
H.　Umeda　 ・　A.　Kawamura　 ・　A.　Tanimura　 (　Mie　 University　 ),　G.　W.　 Hosie　 (　Australian　 Antarctic
Division),S.Yamada(AichiPrefecturalInstituteofFishingTechnology)andMFukuchi(NIPR)
HoriZontal　 distribution　 and　 annual　 fluctuation　 of　zooplankton　 abundance㎞the　 upper　 lay　er　off　the
LUtzow　 -Ho㎞Bay　 (33°　E-48° 　E,　south　 of　60°　 S)　were　 investigated.　 A　total　 of　45　zooplankton
samples　 were　 collected　 with　 aNORPAC　 net　(0.33mm　 mesh)　 hauls　 (　0-150m,　 14　0f21　 years　 )　du血g
JARE　 l4th　 (1972/73)　 through　 34th　 (1992/93)　 cruise　 in　February　 to　March.
The　 results　 of　ANOVA　 showed　 no　 significant　 interarmual　 difference　 in　the　 environmental　 data.
Cluster　 analysis　 on　 spatial　 variation　 of　 environmental　 data　 revealed　 that　 there　 eXist　 three
geographical　 regions;　 Neritic,　 Antarctic　 Divergence　 (A.D.)　 and　 Oceanic　 region.　 Geographical
environment　 in　each　 region　 has　been　 almost　 steady　 during　 the　past　two　 decades.
Biomass　 (wwt/mg)　 and　 abundance　 (ind./m3)　 data　 showed　 significant　 interannual　 difference,
especia"y　 in、　the　 biomass,　 and　 in　abundance　 of　Calαnoides　 acutus,　 Metridia　 gerlachei　 youn餌
copepodite　 stages,　 Calanus　 propinquus　 adults　 and　 Euphausia　 superba.　 In　the　Neritic　 region,　 average
total　biomass　 was　 as　halfthat　 ofthe　 other　 regions.　 The　 abundan㏄data　 showed　 distinct　 year　 to　y　ear
variations　 in　A.D.　 region,　 but　 no　 definit　 trend　 or　regular　 pattems.　 Adults　 and　 juveniles　 of　these
copepod　 species　 showed　 different　 yearly　 changes.　 The　 copepod　 juveniles　 were　 the　 most　 likely
fUnction　 fbr　the　grouping　 of　years　 in　the　cluster　 analysis.
南極海における大型動物プランク トンの分布生態 に関す る研究 はイギ リスのディスカバ
リー委員会(1925～39)か ら端を発し、現在 に至るまで様々な方法で研究がなされてきて
いる。しか しそれ らの知見はイン ド洋区にお いては僅かであり、また経年変動に関する研
究は南極海全域において もほとんど研究例はない。
本研究ではインド洋区リュツォ ・ホルム湾沖における大型動物プランク トン群集の時空
間変動 について検討を加 えた。試料は南極地域観測隊(JARE)よ ってJAREI4航 海か ら
JARE34航 海の21年(延 べ14年)間 、2月 下旬か ら3月 上旬にノルパックネッ トの鉛直
引きによる採集 を行い、湿重量で優 占していた大型カイアシ類(今 回は主要大型カイア シ
類であるC.　aculus,　M　gerlachei,　Rhincα1αnus　gigas,　C.　propiquusの み)、毛1顎類、オキアミ類
についての解析を行った。その結果、沿岸域における平均湿重量は発散域や沖合域の約50%
であ り、　c.　propinquus,　E〃krohnia　hamata,の 個体数密度は南に行 くにつれて減少傾向にあっ
た。また少なくとも南極発散域周辺ではカイアシ類の現存量に顕著な経年変動が起 こって
いることがわかったが、一定の変化傾向としては認め られなかった。
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光 学 的 プ ラ ン ク トン カ ウ ン タ ー 　(Optical　 Plankton　 Counter　 :　OPC)を 用 い た
南 大 洋 イ ン ド洋 区 表 層 に お け る 懸 濁 粒 子 の 分 布 解 析
Analysis　 of　surface　 particle　 distribution　 in　the　 Indian　 sector　 of　the　 Antarctic　 Ocean
　 　　　 　　　 　　　 　　 using　 an　 Optical　 Plankton　 Counter　 (OPC)　 .
並 木 光 行(総 研 大)・ 小 達 恒 夫(極 地 研)・ 渡 辺 研 太 郎(極 地 研)・
平 課 享(極 地 研)・ 石 川 輝(三 重 大)・
鷲 山 直 樹(緑 星 社)・ 福 地 光 男(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 M.Namiki(Grad.　 Univ.　Advanced　 Studies),　T.　Odate　 (NIPR),　 K.　Watanabe　 (NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T.　Hirawake　 (NIPR),　A.　Ishikawa　 (Mie　Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N.　Washiyama　 (Ryokusei　 co.)　and　M.　Fukuchi　 (MPR)
　 Horizontal　 distribution　 of　particles　 was　 investigated　 using　 an　 Optical　 Plankton　 Counter
(OPC)　 equipped　 on　icebreaker　 Shirase　 along　 a　cruise　 track　 of　63°S　 from　 49E　 to　150°E　 in　the
Indian　 sector　 of　the　Antarctic　 Ocean　 (February　 28　to　March　 13,　1998;　 JARE39).　 Based　 on　the
data　 recorded　 every　 l　minute,　 mean　 density±SE　 over　 the　 sampling　 sea　 area　 was　 1.8±2.　 7
particlesA.　 The　 particle　 density　 was　 as　 high　 between　 80-90°E,　 and　 110-125°E,　 and　 low
hetween　 70-80°E.
[はじめに】日本南極観測隊(JARE)は 、
南極観測船 しらせに搭載された表面海水モ
ニタ リングシステムによ り、海洋環境や植
物プランク トン量についての観測を行って
きた。しか しなが ら、これまで、 このシス
テムには動物プランク トンを観測する装置
がなかった。そ こでJARE38か ら,こ の
システムに動物 プランク トンである粒子の
観 測 を行 う　Optical　 Plankton　 Counter
(OPC)が 加え られた。　OPCに よる粒子観
測は、動物プランク トンの微細水平分布の
解明に有効 となる。
[調査方法]　JARE39の 復路、南大洋イ ンド
洋区のほぼ南緯63度 に沿 う東経49～150
度の海域(1998年2月28日 ～3月13日)
にお いて、　OPC　 を用い粒子数を一分毎に
計数 した。全海域を、経度5度 毎に区分 し
(但し、東経55度 までは49～55度 までの
6度 区切 り)、各海域の平均粒子数を求めた。
[結果]全 海域での平均粒子数 ±SEは1.8
±2.7粒 子Aで あ っ たが 、そ れ は 海 域 によ
り変 化 した 。 平 均 粒 子 数 が2.0粒 子A以 上
で あ った の は東 経80～85度(5.0±3.4粒 子
/1)、東 経85～90度(3.1±4.2粒 子11)、 東 経
110～115度(3.0±1.4)、 東 経115～120度
(4.7±2.3粒 子/1)、 東 経120～125度(2.3±
1.3粒 子A)の5海 域 で あ った 。
一 方 、 平 均 粒 子 数 が0.5粒 子A以 下 で あ
った の は、 東 経70～75度(0.5±1.0粒 子A)
と東 経75～80度(0.3±0.3粒 子/1)の2海 域
で あ っ た 。
日本 南 極 観 測 隊 の 復 路 に 当 た る 当海 域 で
は 、 これ まで 様 々 な 海 洋 観 測 が 行 わ れ て き
た。 今 回 、海 域 に よ る粒 子 数 の違 いが 明 ら
か に な った 。 しか しな が ら、粒 子 そ の もの
の正 体 や 粒 子 数 変 動 を引 き起 こす 要 因等 、
不 明 な 点 が 依 然多 い 。今 後 も生 物 学 的 、海
洋 学 的 見 地 か ら継 続 的 にOPCに よ る粒 子
数 観 測 を行 う必 要 が あ る。
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Continuous Plankton Recorder Survey of the Southern Ocean 
               G.W. Hosie and J.A. Kitchener 
 Australian Antarctic Division, Channel Highway, Kingston, Tasmania 7050, Australia
In the mid 1920's, Sir Alister Hardy developed a radically new method for sampling 
plankton continuously, rather than taking spot samples using conventional plankton nets. 
His continuous plankton recorder CPR could be towed by any vessel in nearly all types of 
sea conditions. It collected plankton between two sheets of silk gauze, which then 
rolled into a preservation bath, giving approximately 450 nautical miles (830 km) of 
continuous zooplankton records. The CPR was first used in the Antarctic during the 
1925-27 Discovery expedition. CPRs have been successfully used for more than 60 
years to monitor the plankton in the North Sea and North Atlantic Ocean, with little 
change to the original design. Sixty-five years later the CPR is again being used in 
Antarctic waters. The Australian Antarctic Division has initiated a CPR survey program 
of the Southern Ocean south of Australia and west to the Prydz Bay region. The 
objectives are to study regional, seasonal, intra-annual and long term variability in the 
abundance of zooplankton abundance, species composition and community patterns, as 
well as the abundance and distribution of krill larvae produced annually. The monitoring 
of zooplankton is a valuable addition to the vertebrate predator based CCAMLR 
ecosystem monitoring programs established around Antarctic, especially in relation to 
studies of natural and climatic induced variability. Zooplankton have much shorter lives, 
usually one or two years, and a faster population turnover than vertebrate predators. 
They are of course closer to the start of the food chain and hence expected to respond 
more rapidly to change. Since 1990, 36 tows have been made providing about 13,300 
nautical miles of records. The most successful season to date has been the 1997/98 
austral summer with 20 tow. Typical CPR tows show very high abundance of 
zooplankton near the Polar Frontal zones and through the marginal sea-ice zone. 
Examples of distribution patterns will be presented and compared against environmental 
observations recorded on ship.
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 Patterns of variation in zooplankton abundance in the JARE Norpac net 
                            samples. 
            G.W. Hosie(1), Fukuchi, M. (2) and Tanimura, A. (3) 
       (1)Australian Antarctic Division, Channel Highway, Kingston,Tasmania 7050, Australia 
      (2) National Institute of Polar Research, 9-10 kaga 1-chome,  Itabashi-ku, Tokyo 173 Japan 
(3) Laboratory of Biological Oceanography, Faculty of Bioresources, Mie University 1515, Kamihama, Tsu, 
                                Mie 514, Japan
The Japanese Antarctic Research Expeditions since 1973 JARE 14 have routinely 
collected zooplankton samples using NorPac nets during the annual JARE voyages on 
Fuji and Shirase on route to and from the Japanese Antarctic station Syowa. 
Zooplankton data from a small area just north of Syowa station was examined for 
interannual fluctuations of biomass and compared with environmental data collected at 
the same time. The area was selected based on the following criteria: it was an area of 
sites that represented nearly all the years surveyed; represented the dominant seasonal 
pack-ice zone zooplankton community; samples were collected at much the same 
time of year, hence minimal within year temporal variation; and the area was small and 
less subject to geographical variation. There was some indication of a cyclic pattern in 
the selected area. Comparison with another area 3300 km to the east near Casey 
showed similar patterns of decrease and increase in abundance since 1990 when the 
best annual comparison was possible for the two areas. This suggests that any affect 
on the abundance of zooplankton is not localised. Further, comparison of the Syowa 
area with krill biomass determined by hydroacoustics in the Prydz Bay region (Mawson-
Davis area) also showed close similarity in declining zooplankton biomass and krill 
biomass in the 1990's. There was a statistically significant correlation comparison 
between zooplankton biomass and sea temperature determined by either the ship's 
inline seawater analysis system or by CTD (conductivity-temperature-depth) probe when 
conducted at the same time as zooplankton sampling. No similarity was found between 
salinity and zooplankton.
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          The copepod  'black-box': how realistic is it? 
K.L. Beaumont (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA), G.W. Hosie (AAD, AUSTRALIA) 
K.M. Swadling (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA), A.T. Davidson (AAD, AUSTRALIA) 
D.A. Ritz and T. Trull (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA)
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ア デ リ ー ペ ン ギ ン 胃 内 容 物 中 の オ キ ア ミ 類 の 生 物 学 的 特 性
(リ ュ ッ ォ ホ ル ム 湾 袋 浦 ル ッ カ リ ー1995/1996)
Biological　 characteristics　 of　euphausiids　 preyed　 upon　 by　Adelie　 penguin,
Pygoscelis　 adeliae,　 sampled　 at　the　Fukuro-ura　 rookery,　 LUtzow-Holm　 Bay
in1995/1996.
浅利洋志 ・遠藤宜成(東 北大農学部)綿 貫 豊(北 大農学部)
Yoji　 Asari,　 Yoshinari　 Endo　 (Faculty　 of　Agriculture,　 Tohoku　 University),
YutakaWatanuki(FacultyofAgriculture,HokkaidoUniversity)
Biological　 characteristics　of　 euphausiids　 in七he　 s七 〇mach　 contents　 of　 Adelie
penguin　 were　 examined　 in　 the　 Fukuro-ura　 rookery　 from　 December　 28,　 1995　 七〇
January　 31,　 1996.　 Euphausia　 superba　 and　 E.　 crYstaユ エorophias　 appeared　 in
the　 stomach　 contents　 occupyinq　 60.8　 and　 12.5　 亀　of　 七he　 to七al　 contents　 in
wet　 weight,　 respec七ively,　wi七h　 remaining　 26.6　 宅　by　 fishes.　 The　 mean　 body
length　 of　 E.　 superba　 was　 about　 40　 mm;　 females　 comprised　 96　 宅　and　 males　 only
4%.　 Themeanbodyleng七h　of　 E.　 crys亡aUoroph　jas　 was　 30㎜j　 females　 comprised
71.5%,males11.5宅 　and　 juveniles　 17.0　 %.　 Females　 of　 both　 species　 seem
・ヒo　 be　 captured　 selectively.　 Considering　the　 fac七that　 juveniles　 of　 E.
σrYstaユ ユorophias　 appeared　 which　 is　 smaller　 tha七 七hose　 of　 E.　 superba,
ゴuvenile　 E.　 superba　 does　 not　 seem七 〇　〇ccur　 in七he　 foraging　 area　 of　 Adelie
pengUln・
JARE37で 袋 浦 ル ッカ リー にお いて アデ リーペ ンギ ンの 胃内容 物 を採 取 した 。 そ の うち
オ キ ア ミ類 につ いて 種類 と成 熟 段 階 、体 長 を測 定 した。出 現 した オキ ア ミ類 はEuphausia
superba　 とE.　 crystalloroρhias　の2種 で あ っ た 。 胃 内容 物 の湿 重 量 に 占 め る 割 合 はE.
superbaが60.8%、 　E.　crystallorophiasが12.5%で 残 る26.6%は 魚 類 で あ った 。E鋭 ρer施
の平 均体 長 は40mm程 度 で 、雌96%、 雄4%と 圧 倒 的 に雌 が 多 か った 。またjuvenile　 は
出現 しな か った 。　E.　crystallorophiasの 平 均体 長 は30mlln程 度 で雌71.5%、 雄11.5%、
juvenile　17.0%で あ った 。 これ らの結 果 か らアデ リー ペ ン ギ ン は両 種 の雌 を選 択 的 に 捕
食 して い る もの と推 察 され る 。雌 は 雄 に 比べ て 遊 泳 力 が 劣 り、 ま た 栄 養 価 が 高 い こ と
がそ の原 因 と考 え られ る.成 熟 度 を も う少 し詳 し く調 べ る と、E.　superbaで はadult97.8%、
subadult　2.2　%で 　juvenileは ま った く出現 して いな い 。E.　crystalloroρhiasの 成 熟度 は 、　adult
71.2%、subadult17.5%、juvenile11.3%でE.　superbaのjuvenileよ り小 さ い個 体 が 出
現 して い る ことか ら、　E.　superbaの 　juvenile　は アデ リー ペ ンギ ンの索 餅 海 域 には 出現 し
な か っ た も の と考 え られ る。
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ナ ン キ ョ ク オ キ ア ミの 飼 育 下 で の 成 熟 と交 尾
　 　 　 　 Maturation　 and　 Mating　 of　Antarctic　 Krill　in　captivity
平 野 保 男 、 松 田 乾 、 渡 辺 格 郎(名 古 屋 港 水 族 館)
Y.Hirano,　 T.Matsud&　 K.Watanabe　 (PortofNagoyaPublicAquarium)
　 　 Antarctic　 krill　kept　 in　the　 Port　 of　Nagoya　 Public　 Aquarium　 since　 March　 1995　 matured　 in
August　 1995　 and　 December　 1997.　 They　 matured　 after　 the　 lighting　 schedule　 was　 changed　 from
continuous　 dark　 to　continuous　 light.　This　 suggests　 that　the　photoperiod　 iS　an　important　 factor　 for
their　 maturation.　 In　the　 1995　 maturation,　 a　single　 unfertilized　 egg　 was　 colected.　 In　the　 1997
maturation,　 mating　 of　Antarctic　 krill　was　 co㎡ 廿med,　 But　 no　fertilized　 eggs　 were　 obtained.　 As
described　 above,　 the　 maturing　 of　Antarctic　 krill　in　captiVity　 has　 became　 relatively　 easy.　 However,
the　following　 factors　 are　 thought　 to　have　 prevented　 successful　 breeding.
1.　The　 number　 of　males　 js　very　 small　 and　 the　sex　ratio　 is　1:3.
2.　No　 males　 with　 spermatophore　 were　 observed,　 even　 though　 petasomae　 of　the　 males　 were　 fully
developed.
3.　Although　 most　 females　 were　 matured,　 only　 two　 females　 mated.
4.　Spawning　 was　 not　 observed　 after　 the　Antarctic　 krill　matured.　 As　 a　mortahty　 rate　 of　30%　 was
recorded　 at　fbur　 months　 after　 the　 maturation,　 highest　 mortality　 recorded　 during　 the　 keeping
period,　 it　ls　thought　 that　 there　 were　 some　 physiological　 problems.
　 　 In　order　 to　improve　 the　sex　ratio,　it　is　necessary　 to　bring　 newAntarctic　 krill　to　the　 aquarium.
Concerning　 improvement　 of　the　 other　 factors,　 it　is　thought　 that　 there　 are　 problems　 with　 the
keeping　 environment　 which　 we　 wil　 need　 to　improve.
水 産 庁 開 洋 丸 に よ る 第6次 南 極 調 査 で 採 集 され 、95年3月20日 に 当館 に 殿 人 さ れ た ナ ン キ ョ ク
オ キ ア ミは95年8月 、97年12月 に成 熟 が 観 察 され た,,こ の2回 の成 熟 に 共 通 して い る こ と は 一定
期 間 の 終 日暗 期 を設 け 、 そ の後 終 日明 期 に した 際 に成 熟 が 見 られ た こ とで あ っ た,,95年8月 は 搬 入
直 後 の オ キ ア ミ に対 す る外 部刺 激 を遮 断 す る た め に 終 日暗 黒 状 態 を作 り、 そ の後 展 示 に 向 け て 光 に
対す る刺 激 を 抑 制 す る た め に終 日明 期 に した.,こ の と きの 成 熟 で は 交 尾 は確 認 され な か っ た が 、1
個 の 未 受 精 卵 を 得 る こ とが 出 》kた 、,95年8月 以 降96年 まで は 終 日明 期 に して い た が 成 熟 は 確 認 で
き な か っ た 、97年 の 成 熟 で は1∫jか ら徐 々 に照 度 を 落 と し9月 に 暗 黒 と した 後 、終 日明 期 に 移 行 し
た10月 か ら成 熟 が 始 ま り、 そ の2ヶ 月 後 に は 大 型 の 雌 個 体 の ほ とん どが 成 熟 した,,97年 は 日長 調
整 を行 っ て い な い展 示 水 槽 で は 他 の 条 件 は ほ ぼ 同 じに も係 わ らず 成 熟 は 見 られ な か っ た,,こ れ ら の
こ とか ら 日長 の 変 化 が オ キ ア ミの 成 熟 に 関 して 重 要 な 要 因 で あ る こ と が 示 唆 され た,,97年 の 成 熟 で
は 外 見 の み な らず 、 組 織 学 的 に も成 熟 が 確 認 され た 。97年 の 成 熟 時 は 飼 育 下 の オ キ ア ミで は 世 界 で
初 め て 交 尾 が 確 認 され た,,し か し、 受 精 卵 のみ な らず 未 受 精 卵 も得 られ な か っ た 。
こ の 様 に 飼 育 下の オ キ ア ミを 成 熟 させ る こ と は 比 較 的 容 易 に 行 え る こ とが 予 測 され た 。 しか し、
今 回 の 成 熟 か ら繁 殖 を成 功 させ るた めに は 次 の よ うな 問 題 点 が あ る と 考 え られ る。
、 ????
雌雄比が3:1と 雄 の割合・が低い。
雄のpetasmaは1一 分 に発達 しているが精爽を持 っている個体が確認で きなかった、
雌はほ とん どの個 体が成熟 したが、交尾が確認できたのは2個 体であった。
成熟 した後、産卵 が認められず、その後4ヶ 月で搬入時 をのぞいて最大の整死率30%を 記録
した。 このことは生理的に何 らかの問題 があ ると考えられた。
雌雄比については新規 にオキア ミを搬入 しなけれ ば改善は出来ない。他 は現在 の飼育環境に問題
があることが 了・測 された。 その中で餌料について若干の考察を行った。
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グ レ ガ リ ナ は ナ ン キ ョ ク オ キ ア ミ の 中 腸 腺 、 腸 管 上 皮 細 胞 に
損 傷 を 与 え る か?
　　 　　 Do　gregarines　 cause　 damage　 to　midgut　 gland　 and
intestinal　 epithelium　 of　Antarctic　 kr川?
川 口創1・ グラハ ム ホー ジー2・ ステ ィーブ ニ コル2・ 八 一 ビー マーチ ャ ン ト2
ア ンナ マクエルダ ウニ ー2・ ジェ リー ナ ッシ ュ2・ 永延 幹 男1・ 一井太郎1
戸田龍樹3・ 小林正樹3
1.遠 洋 水産 研究所2.豪 州南極 局3.創 価 大 学
So　Kawaguchii　 Graham　 Hosie2　 Stcphcn　 Nicol2　 Harvcy　 Marchant2　 Anna　 McEldowney2
　 　 Gcrry　 Nash2　 Mikio　 Naganobul　 Taro　 Ichiil　Tatsuki　 Toda3　 Masaki　 Kobayashi3
　 1.Natl.Rcs.Inst.FarScasFish.　2.AustralianAntarcticDivision　3.SokaUniv.
Thc　 grcgarincs　 (Apicomplcxa:　Eugrcgarinida)　 arc　 a　 divcrsc　 group　 of　 protistans　 that
parasitizc　 a　 widc　 array　 of　 invcrtcbratcs,　 including　 insccts,　 cnlstaccans,　 molluscs,
arachnids,　 and　 annclids　 (Clopton,　 1996).　 Although　 grcgarincs　 in　thc　 tcrrcstrial　 and　 coastal
cnvironmcnts　 arc　 rclativcly　 wcll　 studicd,　 information　 fbr　 thc　 pclagic　 spccics　 arc　 scarce.
Grcgarines　 ill　Antarctic　 krill　 wcrc　 first　 dcscribcd,　 and　 studicd　 by　 Avdccv　 (1985)　 and
Avdecv　 (1987).　 Following　 this,　 Kobayashi　 ct　al.　(1998)　 havc　 prcscntcd　 a　quantitativc
study.　 Howcvcr,　 intcnsivc　 studics　 arc　 yct　 to　 bc　 donc.　 By　 prcscnting　 SEM　 and　 TEM
micrographs,　 in　this　 study,　 wc　 will　 dcscribc　 thc　 uniquc　 charactcristics　 of　 thcir　 life　cycle,
which　 spcnd　 thcir　 ccrtain　 dcvclopmcntal　 stagcs　 not　 only　 in　 thc　 intcstinc　 but　 also　 in　 thc
midgut　 gland　 and　 intcstinal　 cpithclium.　 Thc　 possiblc　 impact　 of　 grcgarines　 on　 thcir　 host
organism,　 Antarctic　 krill,　will　 also　 bc　 discusscd.
グ レガ リナは幅広 い無脊椎動物群に寄生する原生生物である。この寄生虫に関する研究は、陸上
あるいは沿岸に棲息する宿主由来のものが殆どで、外洋性宿主に由来する種に関する知見は殆ど
無い。ナンキョクオキアミに寄生するグレガリナはAvdeev(1985),Avdeev(1987)によって
オキアミの消化管内および中腸腺から初めて記載、研究された。近年、小林 ら(1998)に よって
その消化管内寄生数の定量的な研究が発表されたものの、この寄生虫に関する情報は未だ乏 しい
のが現状である。そこで、本研究では、光学および電子顕微鏡(SEM&TEM)観 察により、オキア
ミの中腸腺、消化管内、および腸管上皮細胞に寄生するグレガ リナの様々な特徴(形 態、成長段
階等)を 明らかし、宿主であるオキアミに対 して与えるであろう影響について考察を加える。
一50一
 P  27
TROPHIC STRUCTURE AND ROLE OF THE AMPHIPOD TAXOCOENOSIS 
(CRUSTACEA) OF THE EASTERN WEDDELL SEA SHELF COMMUNITY, 
 ANTARCTICA
          Yves SCAILTEUR & Claude DE BROYER 
Royal Belgian Institute of Natural Sciences, Departement of Invertebrates, 
rue Vautier 29,  B-1000 Brussels, Belgium. E-mail: debroyer@kbinirsnb.be
An attempt to characterize the ecological role of the amphipod taxocoenosis of the shelf community of the 
eastern Weddell Sea was made using an abundant material collected by three recent "Polarstern" cruises. 
Preferential or exclusive trophic types as well as habitats of the 40 most common amphipod species were 
determined. Amphipods occupy various habitats at all levels of the heterogeneous multi-strata benthic 
environment characterizing the eastern Weddell Sea. They have been classified in different trophic types 
by analyzing gut contents, by feeding experiments and observations on feeding ethology of living animals 
and by studying functional morphology of feeding appendages. A preliminary synthesis showed that the 
benthic amphipod community in the eastern Weddell Sea, in nearly complete absence of macroalgae, 
appears to be composed almost in equal part of detritivores (53%) and carnivores (47%). Suspension 
feeders and deposit feeders constitute respectively 34% and 19% of the amphipod fauna collected 
in trawls. Macropredators constitute 27% and micropredatory grazers - feeding on sessile benthos like 
bryozoans, hydrozoans or cnidarians - 7% of the fauna. Scavengers constitute at least 13% of the 
amphipod taxocoenosis and feed,on one hand, on in situ benthic production remains and, on the 
other hand, on resources from outside the benthic system (pelagic birds and mammals, fish, planktonic 
and nektonic invertebrates remains). A semi-quantitative analysis of the amphipod food resources was 
performed, based on  tie relative occurrence in gut contents and the estimation of amphipod species 
abundance. It showed that amphipods may consume 40% of particulate organic matter ,coming directly 
from the water column or resuspended from the bottom, and 32% of crustaceans. In addition, minor 
resources were: polychaetes (8%), bryozoans (7%), fish (6%), sponges (3%), holothurians (2%) and 
cnidarians (2%).
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AN "ANTARCTIC MARINE BIODIVERSITY REFERENCE CENTRE" 
       DEVOTED TO AMPHIPOD CRUSTACEANS
          De Broyer C. (1)., Van Roozendael F.(1), Jazdzewski K.(2), 
               Chapelle G. (1), Munn R.(1),  Scailteur  Y.(1)
(1) Royal Belgian Institute of Natural Sciences, 29 rue Vautier, B-1000 Brussels, Belgium. 
(2), Departement of Polar Biology and Oceanobiology, University of Lodz, 12/16  UI. S. Banacha, 90-237 
   Lodz, Poland
An "Antarctic Marine Biodiversity Reference Centre" is being developed at the Royal 
Belgian Institute of Natural Sciences in Brussels, Belgium, under the framework of the 
SCAR programme "Ecology of the Antarctic Sea-Ice Zone" (EASIZ) and the world 
biodiversity programmes "Diversitas" and "Systematics Agenda 2000, Charting the 
Biosphere". The focus of the reference center is on peracarid crustaceans, in particular 
amphipoda, which are by far the most speciose animal group in the Southern Ocean, and 
probably the most diverse in terms of life styles, habitats, trophic types and size spectra. 
This reference centre will be comprised of specialised databases that will record and 
organise the widely scattered information on taxonomy, geographic and bathymetric 
distribution, ecological and biological characteristics, and bibliography. It will contain 
extensive and validated reference collections and will assist a network of contributing 
specialists (the "Antarctic Amphipodologists Network") who are involved in the 
taxonomical revision of the Antarctic amphipod fauna, the synthesis of their geographical 
and bathymetrical distribution and of their bio-ecological traits. Finally, the reference 
center will contribute to the development, by the "Antarctic Amphipodologists Network", 
of highly needed, new, conventional and computer-assisted identification tools.
 —  52—
P29
昭 和 基 地 に お い て 採 集 さ れ たAethotaxis属(ノ トセ ニ ア 科,ス ズ キ 目)
魚 類 の 大 型 個 体
Notes　 on　a　large　specimen　 of　the　genus　 Aethotaxis　 (Nototheniidae,　 Percifbrmes)
　 　 　 　 　 　 　 　　 　 collected　 at　Syowa　 Station,　Antarctica
岩 見 哲 夫(東 京 家 政 学 院 大)・ 谷 村 篤(三 重 大)・ 宮 本 佳 則(東 水 大)・
沼 波 秀 樹(東 京 家 政 学 院 大)・ 土 屋 泰 孝(筑 波 大)・ 五 十 嵐 厚 夫 ・福 地 光 男(極 地 研)
T.　IWAMI　 (Tokyo　 Kasei　Gakuin　 Univ.)・A.　 T酬1㎜A　 (Mie　Univ.)・
　 Y.　MIYAMOTO　 (Tokyo　 Univ.　Fish.)・H.　NUMANAMI　 (Tokyo　 Kasei　Gakuin　 Univ.)・
　 　 　 　Y.　TSUCHIYA　 (Univ.　Tsukuba)・A.　 IGARASHI・M.　 FUKUCHI　 (NIPR)
Fishes　 of　the　 suborder　 Notothenioidei　 are　 a　benthic　 group　 without　 a　swim　 bladder,　 but　 some　 notothenioid
species　 have　 become　 secondarily　 adapted　 to　pelagic　 life.　 、4ethotaxis　 〃2i∫qη∫e加is　 one　 of　the　 lesser-known
notothenioidspeciesandisalsothoughttobepelagicorsemipelagicratherthanbenthic.　Duri gtheJARE-
34,alarge　 specimen　 of　A.　 Mitopteり7x　 was　 collected　 with　 a　vertical　 long　 line　 at　about　 550m　 depth　 and　 kept
alive　 in　the　 laboratory　 tank　 fbr　about　 2　weeks.　 .4　MitopterlYx　 has　 long　 pelvic　 fins　 but　 do　 not　 perch　 on　 the
fins　like　 benthic　 notothenioids　 in　the　 aquarium.　 Recently　 this　species　 was　 classified　 into　 two　 subspecies,　 .4.
MitopterYx　 〃2itopteりoc　 and　 .4.　MitopterYx　 pawsoni,　 by　 the　 distribution　 pattem,　 number　 of　upper　 lateral　 line
scales　 and　 body　 size.　 Based　 on　 the　 detailed　 morphological　 study　 on　 the　 present　 large　 specimen　 and　 l2
specimens　 collected　 in　the　 vicinity　 of　the　 South　 Shetland　 Islands,　 these　 ``two　 forms"　 are　 confirmed　 not　 to
belong　 to　different　 subspecies.
[は じめ に]
ノ トセ ニ ア亜 目は南極 大陸周 辺海域 に局所的
に分布 し,か つ 本海 域 で優 占す る魚 類群 で現
在約120種 が知 られ るが,そ のほ とん どは底 生
性 で あ る。 本 亜 目魚類 は,外 部形 態 の特徴や
鱒 を持 た ない こ とか ら本来 底生性 で あ る と推
察 され るが,コ オ リイ ワシや ライギ ョダマ シ
な どの よ うに,二 次的 に浮 遊適応 した種類 も
知 られ てい る。　Aethotaxis　MitopterYXは その脂肪
組 織 の発 達 か らコオ リイ ワシな ど と同様,浮
遊適応 した種 類 で ある と考 え られ て い るが,
比較 的稀 な種 類 で あ るこ とか ら本極 の形態 ・
生態 に関す る研 究 は少 ない。 この よ うな状 況
の中で,第34次 越 冬隊がA.　Mitopteryxの 大型個
体 を釣 獲 し,約2週 間にわ たって実験 室内 で飼
育 ・観 察 を行 った ので,こ れ らの観 察 に よっ
て得 られ た新知 見 と,本 種 の分類学 上 の問題
点に関 して報告す る。
[結果 ・考 察]
行動 ・生態:採 集 され た個 体は全長37cmで 本
極の最大記録 であ る48cmに 匹敵す る大き さで
あ った。体 は銀 色がか った淡褐色 で,従 来の
報告ではま った く記述のなか った赤褐色斑が
頭部背面に認 め られ た。本個体は水槽 内では
水面近 くに胸鰭基部位 置 を重心 とす るよ うな
姿勢 で定位 したが,シ ョウワギスな どの底生
性 ノ トセニ ア科魚類の よ うに着底す るこ とは
なか った。Eastman(1993)は 本極 の脂 肪組織 が
胸鰭起点付近 において最 も発 達 して いる こ と
を指摘 してお り,今 回の観察 結果は この脂 肪
組織発達程度 と一致す る もので,脂 肪組織 が
浮遊適応 の手段の一つで あ ることを裏付 け る
もの となった。 また,浮 力 の小 さい尾部 を支
えるため,常 に尾鰭 を波状 に動かす よ うな行
動 も観察 され た。本極 は糸状 に長 く伸長す る
第一背鰭 第1・2棘 と腹 鰭第1・2軟 棘 を有す るが,
一部 の コオ リウオ科魚類 の よ うに腹鰭鰭 条 を
底面 に付 けて体 を支 え るよ うな行 動 は観 察 さ
れず,こ れ らの伸長 した鰭 条 も浮遊適応 の 可
能性 が高い と判断 され た。
分類 学的問題点:Miller(1993)は 本種 を,ロ ス
海 に分布 す る大型 で上方側線 鱗数 の多いA.
mitopteryx　mitopteryxと,ウ ェ ッデル海 か らス コ
シア海 にか けて分布す る小型 で上方側線 鱗数
の少 ないA.　MitopterYxpawsoniの2亜 種 に 区別 し
た。 しか しなが ら今回 の大型個体 は,分 布上
はA.　m　PaWSOniの 範囲なが ら,そ の形 態学的 特
徴はA.　m　〃litopterYXである ことか ら,　Miller
(1993)の 指摘 した2亜 種 は分布 上重複 してい る
ことが明 らかになった。 そ こで,ス コシ ア海
で採 集 され た12個 体 と,文 献 よ り得 た形態学
的特徴 ・分布様式 を詳 細 に比較 した結 果,A.
mit()pteryxに見 られ た2型 を亜種 として区別す る
の は不適 当であると判 断 され た。
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第35次 南 極 地 域 観 測 隊 に よ り採 集 さ れ た ウ ミ グ モ 類 に つ い て
Pycnogonida　 from　 the　collection　 of　35th　 」apanese　 Alltarctic　 Research　 Expedition
中 村 光 一 郎(日 本 女 子 体 育 大)・ 竹 内 一 郎(東 大 海 洋 研 大 槌 臨 海 研 究 セ ン タ ー)・
C.A.チ ャ イ ル ド(米 国 ・ス ミ ソ ニ ア ン研 究 所 自然 誌 博 物 館)
Nakarnura,　 K.,川 　 Takeuchi,L　 2　')　and　 Child,C.A.　 3　)
1)
　 　 Japan　 Wonen's　 CoUege　 of　Physical　 Education.
2)Ot
sudゴMarine　 Research　 Center,　 Oceac　 Research　 institUte,　 U】[1iversity　 of　Tokyo.
3')N
ational　 Museum　 of　Natu劇History,　 Smithso虚m　 lnstitudons,　 U.S.ん
　 　 　 We　 examined　 the　 benthic　 samples　 collected　 by　 I.　Takeuchi,　 one　 of　the　 junior　 authors,　 who　 joined
the　 summer　 party　 of　 35th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (35th　 JARE)　 during　 1993八994
austral　 summer.　 Fifty-seven　 speCimens　 of　Pycnogonida　 were　 found　 from　 6　stations　 in　Indian　 Sector
of　the　 Antarctic　 Sea,　 {.e.　St　 Kl　 in　Kitano-Seto　 Str垣ght　 Ilearby　 Showa　 Base,　 Sts.　 E1-E4　 0ff　Enderby
Land,　 and　 SL　 PI　 in　Paytz　 Bay.
　　　　 In　 total,　11　 species　 of　5　genera　 including　 one　 juvenile　 of　unidentified　 species　 were　 fbund　 in　the
collection.　 The　 largest　 number　 of　the　 specimens　 were　 collected　 from　 the　 St.　 P1,　 42　 specimens　 of6
species　 {n　4　genera.　 The　 number　 of　spec{mens　 from　 the　 other　 stations　 were　 less　 than　 1/5th　 of　St.　P1.
発 表 者 の 一 人 竹 内 は 第35次 南 極 地 域 観 測 隊 に 参 加 し、 エ ン ダ ー ビ イ ・ラ ン ドで
4ヶ 所(E1-E4)、 ブ リ ッ ツ 湾(Pl)と 昭 和 基 地 付 近 の 北 の 瀬 戸(Kl)の
6ヶ 所 で 、 ウ ミ グ モ 類57個 体 を 採 集 し た。 各 地 点 で 採 集 さ れ た 種 名 を 以 下 に 記 す。
E1
E2
E3
E4
P1
K1
NymPhon　 hfemale,　 Austropalle血e　 comigera,　 Pa丑e血opsis　 (Pa皿e血opsis)　 Patagonica,　 Pallenopsis　 sp.,
Colossendeis　 robusta
Nympho血b血ticUlatum,　 NymPhon　 australe,　 Austropallene　 conngera
Colossendeeis　 ensifer
Paiienopsis　 (Palleno画s)　 Viilosa
N)卿hon　 australe,　 Ny囎hon　 hiemale,　 Pen励 四 脚n　 antarctict皿,　 AustropalleRe　 comigera,
Coiossendeis　 breVirosUis,　 Colossendeis　 megaionyx
Pentanymphon　 antareticurn
最 も 採 集 個 体 の 多 か っ た の は 地 点Plで42個 体 で あ り、 同 定 不 能 な 未 成 熟 個 体1
種 を 除 き 他 は こ れ ま で に 記 載 さ れ た種 で あ っ た。
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JARE33・34に よって東南極陸棚域及び陸棚斜面域 から採集 された
底生性腹足類 ・二枚貝類
BenthiC　 gaStropods　 and　 bivalves　 ColRected　 by　 33「d　and　 34th　 JARE　 from
　　　　　　 continental　 shelf　 and　 slope　 around　 East　 Antarctica
沼波秀樹(家 政学院 大),奥 谷喬 司(日 大),岩 見哲夫(家 政学院 大),谷 村 篤(三 重 大),
五十嵐厚夫(極 地研),土 屋泰孝(筑 波大)・ 福地光 男(極 地研)
NUMANAMI,　 H.　(Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.),　 OKUTANI,　 T.　(Nihon　 Univ.),IWAMI,　 T.　(Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.),
TANIMURA,　 A.　(Mie　 Univ.),　 IGARASHI,　 A.　(NIPR),　 TSUCHrYA,　 Y　 (Univ.　 Tsukuba)　 &　FUKUCHI,　 M.　 (NIPR)
The　 benthic　 molluscan　 fauna　 of　the　continental　 shelf　and　 slope　 areas　 of　the　L亘tzow-Holm　 Bay,　 the　Casey　 Bay　 and　 the
Prvdz　 Bav　 was　 studied.　 The　 bottom　 trawl　 samplings　 were　 carried　 out　in　the　offshore　 areas　 of　the　Lむtzow-Holm　 Bay
(St.34B-3:68°42.7'S,38°47.0'E,231mindepth),theCaseyBay(St.34B-4:66°42.7'S,48°17.6'E,195mindepth;
34B-5:66°41.11S,49°20.0'E,199mindepth)andthePrydzBay(34B-7:67°06.6'S,75°15.9'E,400mindepth;34B-8:
67°06.0'S,75°15.6'E,398mindepth;34B-9:66°53.5'S,75°58.8E,776-391mindepth).Thirty-sixgastropod
species　 were　 collected　 from　 the　LUtzow-Holm　 Bay,　 23　 species　 were　 collected　 from　 the　Casey　 Bay　 (9　species　 from　 St.
34B-4　 and　 16　species　 from　 St　34B-5),　 and　 16　species　 were　 collected　 from　 the　Prydz　 Bay　 (11　species　 f亡omSt.34B-7,10
species　 from　 St.　34B-8　 and　 one　 species　 from　 St　 34B-9).　 Almost　 all　specimens　 are　those　 with　 circum-Antarctic
distribution.　 Among　 them,　 1)are〃thrio　 hoshiaii　 (Buccinidae)　 which　 had　 been　 reported　 from　 GUnnems　 Bank,　 and
ル血rdoc加 〃a　a〃tarctica　 (Epitoniidae)　 which　 had　 also　been　 reported　 from　 the　Ross　 Sea　 were　 collected　 fbr　the　first　tilne
from　 the　Prydz　 Bay.　 And　 bivalve　 fauna　 of　these　 areas　 was　 also　discussed.
第33・34次 南 極 観 測 で は 「海 氷 圏 生 物 の総
合 研 究 」 の 一 環 と して リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾,
ケ ー シ ー 湾 及 び ブ リ ッツ 湾 の 沖 合 域 に お い て
ビー ム トロー ル に よ る底 生 生 物 の採 集 が 行 わ
れ た。 これ らの 採 集 物 に含 ま れ て い た 腹 足 類
と 二枚 貝 類 に つ い て 研 究 を行 っ た。 現 在 ま で
に 採 集 物 の 選 別 と同 定 が 終 了 した 地 点 の 貝類
相 に つ い て 報 告 す る。
【材 料 】 採 集 は1992年12月 か ら1993年
2月 に リュ ツ ォ ・ホル ム湾3点,ケ ー シー 湾3
点,ブ リ ッツ湾3点 で,砕 氷 船 し らせ に よ っ
て 行 われ た 。これ らの 内 リュ ツォ ・ホル ム湾St.
34B-3(68°42.7'S,38°47.0'E,水 深231m),ケ ー シ
ー 湾2点(St.34B-4:66°42.7'S,48°17.6'E,水 深195
m;St.34B-5:66°41.1'S,49°20.0'E,水 深199m),
ブ リ ッツ湾3点(St.34B-7:67°06.6'S,75°15.9'E,
水 深400m;St.34B-8:67°06.O'S,75°15.6'E,水深
398m;St.34B-9:66°535's,75°58.8'E,水深776-
391m)の 採 集 物 を材 料 と した。
【結 果 及 び 論 議 】 腹 足 類23科67種279個
体 が 採集 され た 。
1)リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム湾:St.34B-3からは23
科36種145個 体 の腹 足類 が 出現 した。 科 別 の
極 数 で は イ トカ ケ シ タ ダ ミ科 と リソ ツ ボ 科,
エ ゾバ イ 科 が 各4種 と多 か った。ま たPareuthria
hoskiaii　 (エ ゾ バ イ 科)は グ ン ネ ル ス 堆,
M〃rdoche〃a　 antarctica　 (イ トカ ケ ガイ 科)は ロ
ス海 の各 模 式 産 地 以 外 か ら初 め て採集 され た。
2)ケ ー シー 湾:合 計11科23種51個 体 の腹
足類 が採 集 され た 。St.34B-4か らは4科9種23
個 体,St34B-5か らは10科16種28個 体 出現
が した 。そ の 内エ ゾバ イ 科 貝類 の極 数 は 多 く,
各 々6種,4種 を 占め た。 ま た 両 地 点 で 共 通 し
て 出 現 す るの はTore〃ia　 mirabilis　 (ヒ ゲ マ キ ナ
ワボ ラ科),　 Neobuccinurneatoni(エ ゾバ イ科),
Chlanidota　 elongata　 (エ ゾバ イ 科),　 Harpovo1Ztta
charcoti　 (ガ ク フボ ラ科)の み で あ った 。
3)ブ リ ッツ湾:ブ リ ッツ湾 か らは10科16種
83個 体 が 採 集 され た。 陸 棚 域 のSt.34B-7か ら
8科ll種49個 体,St.34B-8か らは7科10種
0個 体 が 出 現 し た 。 リ ソ ツ ボ 科 の1種 と
Trochaclis　 antarctica　 (Trochaclidae),　 Capulus
subcompressus　 (カ ツ ラ ガ イ科)の3種 が 共 通
して 出 現 してい た 。 陸 棚 斜 面 域 のSt.34B-9か
らはHarpovoluto　 charcotiが1種 採 集 され た だ
けで あ っ た 。
今 回 の 調 査 で 採 集 され た 腹 足 類 の 中 に は 南
極 大 陸 沿 岸 に 広 く分 布 す る種 が 多 か っ た が,
採 集 地 点 間 で 共 通 して 出 現 す る種 は 少 な く,
貝 類 相 に 変 化 が 見 られ た 。 陸 棚 斜 面 域 の 腹 足
類 相 は 陸棚 域 と比較 して 著 し く貧 弱 で あ った 。
陸 棚 斜 面 域 は 生 物 生 産 性 の 高 い 海 域 と 考 え ら
れ て い るの で,今 後 の綿 密 な 調査 が 望 まれ る。
二 枚 貝 類 の 同 定 作 業 を進 め て い る の で,こ
の結 果 に つ い て も報 告 す る。
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The importance of vision and the structure of the retina on the feeding 
               behaviour of some Antarctic fish
 Fanta, E., Grotzner, S. and Donatti, L. 
(Universidade Federal do Parana',  BRAZIL)
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TEMPERATURE DEPENDENT TONIC CONTRACTION OF SMOOTH 
MUSCLE IN  Notothenia neglecta AND Chaenocephalus aceratus. 
ROLE OF CALCIUM IONS.
WILMA P.  BASTOS-RAMOS,* KATSUMASA  HOSHFNO** and METRY BACILA*** 
 *Departamento de  Ciencias  Fisiologicas, Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual 
Paulista (UNESP),  Sao  Jose dos Campos,  Sao Paulo, Brasil. 
**Departamento de Fisiologia, Instituto de  Biociencias (UNESP), Botucatu,  Sao Paulo, Brasil. 
*** Departamento de Medicina, Setor de  Ciencias  Biologicas e da  Saude, Pontificia 
Universidade  Catolica do  Parana, Curitiba,  Parana, Brasil.
The isolated intestinal smooth muscle of the Antarctic fishes Notothenia neglecta and 
Chaenocephalus aceratus (icefish) displayed contraction activity depending upon the 
temperature of the nutritive bath. The contraction was maximal at 2°C to 18°C. The contractile 
responses to  acetylcholine 5 x  10-4M gradually increased in proportion with the rising of 
temperature.  EDTA, a calcium ion chelating agent, caused a reversible relaxation of the 
contracting muscle at 2°C. That effect was abolished by washing out EDTA from the bath. 
Verapamil, a  L-type calcium channel inhibitor, caused similar results, inducing relaxation of the 
muscle. However, after this drug, tonic contraction at 2°C was not restored by washout. By 
blocking muscarinic receptors with anticholinergic drug  atropine, the muscle relaxed and the 
contractile response was then abolished by low temperature. Results show that the tonic 
contraction is an active response, dependent of the entry of calcium into the cell and mediated by 
cholinergic receptors. The tonic contraction temperature-related is not a common event to be 
generalizated to poikilotherm animals, since it did not occur in the Bufo marinus intestinal 
smooth muscle, in similar experiments carried out as a control, in tropical environment. The 
increased responsiveness of the smooth muscle to acetylcholine at higher temperatures suggests 
some lack of adaptation of the organ to the low Antarctic temperatures.
This research was carried out at the Brazilian Antarctic Station Commander Ferraz.
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CARBOHYDRATE METABOLISM IN FISH ERYTHROCYTES: BLOOD GLUCOSE 
                 COMPARTMENTALISATION*
    MEDEIROS,  A.(1); RODRIGUES,  E.(2); ROSA,  R.(3); and BACILA, M .(I) 
 Brazilian Antarctic Station Comander Ferraz, King George Island, South Shetlands. 
 ")Laboratorio de Piscicultura - Universidade Federal do  Parana;  (2)Faculdade de  Ciencias  Farmaceuticas  -
            Universidade  Sao Francisco;  (3)Pontificia Universidade  Catolica - PR
     Preliminary observations by Rodrigues et al  (Int. Symp. on Antarctic Aquatic Biol., Rio 
de Janeiro, 1983) displayed that there is a peculiar compartmentalisation of blood glucose in 
 Notothenidae Antarctic fish. Further observations were then carried out with fish adapted to 
three different aquatic  environments: Antarctic fishes, marine fishes from  subtropical areas and 
tropical fresh water fishes. Blood samples were collected with heparin and fluoride by means of 
vacumtainer tubing from the caudal vein. An aliquot of each sample was spun down at  1500 X g 
to obtain a sediment  of  erythrocytes as well plasma. The other aliquot was used as whole blood. 
Hematocrit values were obtained by the classical  centrifugation method and haemoglobin by the 
 cyanmetahaemoglobin procedure. Assays of glucose were carried out in the plasma, in the 
whole blood and in samples of erythrocyte sediments, by means of both enzymatic (glucose 
oxidase) or chemical (o-toluidine) methods. It has been found, as a general feature of those 
animals, levels of plasma glucose much higher in most cases than the ones found in the whole 
blood, suggesting, this way that they might undergo a problem regarding the permeation of 
glucose into the red blood cells, most of the glucose remaining compartmentalised in the plasma 
site. A similar phenomenon has been described by Rosa  et al (Comp. Biochem. Physiol. 
 104A(1):117-123, 1993) in bird's erythrocytes. In 25 specimens of Notothenia  neglecta, the 
following average values were found: hematocrit, 36.3 ± 4.0%, haemoglobin, 7.6 ± 0.7  g/dl; 
whole blood glucose, 7.7 ± 5.4  mMol/L, plasma glucose, 11.6 ± 8.7  mM  ol/L (glucose oxidase 
assay); whole blood glucose, 8.6 ± 5.9 mMol/L, plasma glucose, 12.1 ± 8.7 mMol/L (o-toluidine 
 assay). In ten specimens of the tropical fresh water fish Prochilodus scropha, the following 
results were found: Hematocrit, 35.9 ± 6.2 %, haemoglobin, 12.9 ± 2.9 g/dl, whole blood glucose, 
2.7 ± 1.8  mMol/L, plasma glucose, 4.0 ± 3.4  mMol/L (glucose oxidase assay); whole blood 
glucose, 2.1 ± 1.5 mMol/L, plasma glucose, 3.6 ± 2.7 mMol/L (o-toluidine assay). In the fresh 
water tropical fish Piaractus mesopotamicus, the following average results were found: 
hematocrit, 32.3 ± 4.4 %, haemoglobin 12.11 ± 2.65 g/dl; whole blood glucose, 5.0 ± 2.8 mMol/L, 
plasma glucose, 7.3 ± 3.9  mM  ol/L (glucose oxidase assay); whole blood glucose, 4.6 ± 2.6 
 mMol/L, plasma glucose, 7.2 ± 3.8  mMol/L (o-toluidine assay). Twenty four specimens of 
marine subtropical fishes, from six different species (Trachinotus carolinus, Ahinobatos 
 percellens, Netuna  Barba, Mugil sp and Menticirrhus litoralis) are also studied. They have 
shown an ample variation, from 2.5 to 10.0 mMol/L for the whole blood glucose, and from 3.3 
to 14.5  mM  ol/L for the plasma glucose. It has been found that either Antarctic or subtropical 
marine fishes possess values of haemoglobin lower than the ones found in tropical fresh water 
fishes. Furthermore, assays of glycosylated haemoglobin were also carried out in Antarctic 
fishes, the results obtained being still in analysis and consideration. 
* With a grant-in-aid from the Brazilian Antarctic Program - CNPq-PROANTAR.
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URINARY EXCRETION OF UREA, URIC ACID AND AMMONIA IN 
            PYGOSCELLIDAE PENGUINS*
    RODRIGUES,  E."); CARVALHO,  C.S.(2); SALVO, L.M. (2); BACILA, M. (2) 
 Brazilian Antarctic Station Comander Ferraz, King George Island, South Shetlands. 
 (1)Faculdade de  Ciencias  Farmaceuticas — Universidade  Sao Francisco,  (2)LaboratOrio de 
              Piscicultura — Universidade Federal do  Parana
     In previous works (Rodrigues et al,  Trends in Comp. Biochem. Physiol. 2: 47-63, 
1996; Rodrigues et al, Antarctic Record, 42 (1): 111-119, 1998) studies on the nitrogen 
metabolism in Antarctic birds — penguins and skuas — were carried out. It has been found 
that these birds show relatively high contents of blood urea besides possessing a liver 
arginase displaying a high affinity towards the substrate comparable to that one of typical 
experimental mammals. In the present research work, a study on the terminal nitrogen 
metabolism of penguins was carried out by assaying the levels of urinary excretion of 
urea and uric acid in adult  Pygoscellidae penguins (Pygoscellis antarctica — n =2 ; P. 
adeliae —  n=16; and P. papua — n  =11.). Urine samples were obtained at the moment the 
birds were caught from their natural environment. The urine was excreted by the bird as a 
reflex of the stressing situation underwent by them. Only clear samples of urine were them 
 used for urea, uric acid and ammonia assays.  Urea was assayed by urease splitting followed 
by nitroprussiate colorimetric assay of the released ammonia. Uric acid was assayed by the 
 uricase method. Ammonia was assayed by  nitroprussiate colorimetric method. The 
following results were them obtained (Table 1).
Penguin Urea  (mMol/L) Uric Acid (mMol/L) Ammonia (mMol/L)
P.  papua 165.7 ± 39.7  959,4  ± 210.2 350,4 ± 56.3
P. adeliae 110.5 ± 37.5  984,7  ± 338.3 260,6 ± 121.6
 P.antarctica 351.8 ± 91.3  597,6  ± 73.8 383,8 ± 123.7
Table  1. Levels of urine excreting urea, uric acid and ammonia by native Pygoscellidae 
      penguin.
* With a grant-in-aid from the Brazilian Antarctic Program — CNPq-PROANTAR.
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    Antarctic Fish Macrophage  (MO) 
and Giant Cells Phagocytosys in vitro at 0°C 
 (Notothenia neglecta, Nybelin, 1951)
 Jose Roberto Machado Cunha da  Silva", Norman  Staines, Andrew 
 Clark*, Francisco Javier  Hernadez-Blazque•,  Laercio Ribeiro Porto 
 Neto" and  Joao Carlos Shimada  Borges'.
ABSTRACT 
   Samples of Notothenia neglecta were captured in Admiralty Bay, King 
George Island, South Shetland Islands and kept at 1±2°C. The fishes were 
anaesthetised and round coverslips were implanted in the abdominal cavity 
(AC). In another group of fishes, we injected 1 ml of onco-BCG solution in the 
abdominal cavity 24 hours prior to the implantation of the  coverslips. After 
 time  spans  of  6,  12  hours,  and  1,  2,  4,  7  and  15  days,  (and  12  hours,  1,  2,  7 
and 15 days for the BCG) the glass  coverslips were removed and incubated 
in vitro for 4 hours at 0°C with a saline solution of yeast (Saccharomyces 
cerevisiae) They were observed under interference phase contrast 
microscopy, fixed and stained in fuchsin-toluidine and Romanovsky. 
   The  MOs adhered to the  coverslips and phagocyted the yeast in all time 
spans  studied.  After  6 hours  bi-nuclear  M0 were  already  found. We found the 
formation of giant cells and their phagocytic activity only in the BCG 
experiments, after 15 days of the implant of the coverslips. Phagocytosis in 
Antarctic fishes at 0°C is demonstrated to occur for the first  time, as well as 
the formation of giant cells. Although phagocytosis initiates rapidly, the 
intensity of the response is smaller in N.neglecta when compared to that of 
other fishes of temperate climate
• Departmento de Histologia  e Embriologia, Instituto de  Ciencias Biomedicas, 
Universidade de Sao Paulo (USP) - Brazil 
•Infective and Immunity Reserach Laboratories, Life Sciences Division, King's College  — 
London - UK 
• Biological Division of the Briths Antarctic Survey — Cambridge - UK 
• Departamento de Ciencias Basicas, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, 
USP Pirassununga - Brazil
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マ イ ク ロデ ー タ ロ ガー に よ る ヒ ラ メ の行 動 解 析
Behavior　 analysis　 of　Japanese　 Flounder　 by　 using　 Micro　 Data　 Logger
梨 田一 也(中 央 水 研)、 内 藤 靖 彦(極 地 研)、 中 野 和 民(ブ リティッシ・
岩 尾 香(極 地 研)
コロンビ ア大)、
Nashida,　 K.　(National　 Institute　 of　Fisheries　 Science)　 ,　Naito,　 Y.　(NIPR)　 ,
　 　 Nakano　 K.　(University　 of　British　 Columbia)　 ,　Iwao　 K.　(NIPR)
The　 high-resolution　 micro-dataloggers　 were　 applied　 to　the　 study　 of　swimming　 behavior　 of　the　 free.ranging
Japanese　 flounder(})aralichthys　 olivaceus)　 in　the　 coastal　 waters　 off　Niigata,　 northem　 Japan,　 in　September
l993　 (the　 feeding　 season)　 and　 April　 1994(the　 pre-spawning　 season).　 The　 total　 of　 l,317h　 data　 set　were
obtained　 from　 the　five　 fish,　namely　 the　 depth　 and　 ambient　 temperature　 records　 every　 5　0r　 lOs　 as　long　 as　2
weeks.　 Each　 swimming　 behavior　 was　 clearly　 identified　 from　 the　vertical　 profiles　 of　the　 depth　 data,　 and　 the
f()ur　parameters　 (ascent　 rate　of　the　 first　peak,　 descent　 rate　 of　the　 last　one,　 duration　 off　the　 seabed　 and　 the
highest　 height　 above　 the　 mean　 seabed　 level)　 were　 derived.　 The　 means　 of　the　 total　 duration　 off　 seabed　 per
day　 and　 the　 height　 were　 l.2　～ 　6.3　 h　and　 l.6　～ 　4.7　 m　 respectively.　 The　 behavioral　 differences　 between
the　two　 seasons　 are　 also　 discussed.
1993年 に 国立極 地 研 究所 にお い て超小 型 のマ イ ク ロデ ー タ ロガ ー(長 さ75mm、 直径18mm)
が 開発 され 、 ウミガ メやペ ン ギ ンな どの比較 的 大型 の海 洋 生物 に とどま らず 、 よ り小 型 の
海 産魚 類 の行 動 生態 を把 握 す る強 力な 手法が 応 用 可能 とな った。 デ ー タ ロガー の 宿命 と し
て 回収 が 必須 条件 で あ り、 そ のた め比較 的高 い回収 率 が 見込 め る ヒラメ を対 象 と して 行 動
生 態情 報 の取 得 を試 み た。 調査 は1993年9月
と1994年4月 の2回 に分 けて行 われ 、前者 で
は2個 体 、後 者 で は3個 体 の最長 約2週 間の
長 期行 動 記録 を取 得す る こ とが で きた。
ヒラメ は浮袋 を持 たず 、 比重 は海 水 よ りわず
か に大 き いた め 、遊泳 を伴 わ ない 限 り海底 に
着底 す る。 ま た 、デ ー タ ロガー の圧 力セ ンサ
ー の解 像 度 は約0.2mで ノイ ズ も少 ない ため、
5秒 な い し10秒 間 隔 で水深 デ ー タ を取得す
る ことに よ り、 ヒラ メの詳 細 な遊泳 行動 を把
握 す る こ とが 可能 で あっ た。そ こで 、離底 か
ら着 底 ま での1回 の浮 上行 動 につ い て4つ の
パ ラメー タ(上 昇率 、 下降 率 、離 底持続 時 間
及 び離 底 の高 さ)を 設 定 して 、遊 泳行 動の数
量 化 を図 っ た。 そ の結 果 、一 日当た りの平均
離 底 時間 は1.2～6.3時 間 、離底 の高 さは平均
で1.6～4.7mで あ るこ とが 明 らか にな った。
ま た、上 昇 率 は大 型 の個 体 ほ ど よ り大 きい傾
向 がみ られ た。 生 活年 周 期 の違 い に よる行 動
特性 の 変化 につ いて も検 討 を行 う。
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ヒ ラ メ の 擬 餌 ・離 底 行 動 の 観 察
Observation　 of　feeding　 and　 swimming　 behavior　 of　reared　 Japanese　 Flounder,
　 　 　 　 　 　 Paralichthys　 olivaceus,.,　by　laboratory　 experiments
河邊 玲 ・平 石 智 徳 ・沢 田健 児 ・梨 本勝 昭(北 大 水)・ 佐 藤 克 文 ・内藤 靖彦(極 地 研)
KAWABE　 Ryo,　HIRAISHI　 Tomonori,　 SAWADA　 Ke巾,　NASHIMOTO　 KatSuaki　 (Hokkaido　 Univ.),
　　　　　　　　　　　　 SATO　 KatSuf　lmi　and　NAITO　 Yasuhiko　 (NIPR)
It　has　 been　 suggested　 that　 fiat　fishes　 like　Japanese　 flounder,　 different　 f卜om　 the　 pelagic　 fishes,　 rest
on　 the　 seabed　 most　 of　a　day.　 Behavior　 of　Japanese　 flounder　 could　 be　 classified　 into　 feeding　 behavior　 and
migration.　 To　 observe　 swimming　 behavior,　 we　 used　 depth　 and　 two-dimensional　acceleration　 micm-data
logger.　 According　 to　swimming　 depth　 recorded　 by　 logger,　 most　 of　the　 flounder　 showed　 the　 pattems　 of
vertical　 movement　 at　night　 and　 horizontal　 movement　 (or　 resting)　 during　 the　 daylight.　 Their　 swimming
angle　 (ascent　 and　 descent　 angle),　 pos加re　 and　 feeding　 behavior　 will　be　discussed.
ヒラメのようなFlat丘shは 、漂泳性の魚類 とは
異な り、1日 の大部分を海底で定位 して過ごしてい
ることは容易に想像 され る。 ヒラメが海底 から泳ぎ
だすのには、大きく分けて2つ の要因が考えられる。
1つ は摂餌行動であ り、もう一つは移動のための行
動であろう。
我々は装着型のマイクロデー タロガー と水中カ
メラを使 うことによって、陸上水槽(2×5×1.2m)
でヒラメの遊泳行動を記録 した。実験には、北海道
福島町 ヒラメ養殖センターで人工育成 された ヒラメ
(TL:45.0±1.3cm)6個 体に、深度 ・加速度(鉛直 ・
水平成分の2次 元)を同時に記録す るデータロガー
(samplmg　 interval二　Heaving=16Hz,　 Surging　and
Depth=1sec)を 装着 して、1個 体あた り約36時 間
連続 して実験を行 った。またヒラメの摂餌の 日周期
性 を考慮 して日出直後と日没直前に給餌を行い、擬
餌行動についても空中か らビデオカメラによる撮影
を併せて行った。
ほとん どの実験個体は主に夜間には上昇を伴 う
遊泳行動が、日中には底面付近での遊泳と底面に定
位 しているのが確認 された。我々が過去に行った野
外放流実験から、ヒラメの遊泳高度は夜間の方が高
くなることが明らかになってお り、水槽内とい う限
られた環境下ではあるが興味深い結果が得られた。
さらには、遊泳深度 と加速度の関係 ・上昇と下降時
の遊泳角度 と遊泳(滑空)姿勢 ・給餌によるヒラメの
摂餌行動についても考察する予定である。
???? ??? ???「 ?? ??? ???
? ? ? ?
??
18:000:006:0012:0018:000:006:00
9811011298110/1398110/14
　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 Time　 of　day　 (hours)
(Figure)Swimmingd・pthandtw・-dim・n・i・nalaccelerati・n(h・avingandsu・ging)
　 　 　 　 f()rJapanese　 flounder,　 No.　 1012,　 by　 laboratory　 experiments　 in　1998・
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ピンが一夕グとマイクロデータロガーを用 いた洞爺湖 における
ヒメマス とサクラマスの母川回帰行動 の生理学 的解析
Homing　 behavior　 of　sockeye　 salmon　 and　 masu　 salmon　 in　Lake　 Toya:
Physiological　 analyses　 using　 ultrasonic　 pinger　 tag　 and　 micro　 datalogger
上 田 宏(北 大 ・水 産)、 内藤 靖 彦(極 地 研)
　　Ueda,　H.　(Hokkaido　 Uiv.),　Naito　Y.　(NIPR)
Lacustrine　 sockeye　 salmon　 (Oncorhync.加s　 nerka)　 and　 masu　 salmon　 (σmasou)　 in　Lake　 Toya
offer　 excellent　 model　 systems　 for　 studying　 the　 amazing　 ability　 of　salmon　 to　 migrate　 from　 open
water　 to　natal　 streams　 for　 spawning.　 We　 tracked　 fish　 telemetrically　 using　 ultrasonic　 pinger　 tag;
mature　 male　 sockeye　 salmon　 retumed　 straight　 to　the　 vicinity　 of　 the　 natal　 area　 using　 visual　 cues,
but　 not　 with　 magnetic　 cues　 and　 finally　 reached　 the　 exact　 homing　 point　 using　 olfactory　 cues.
Mature　 male　 masu　 salmon　 swam　 along　 the　 coast　 using　 visual　 and　 olfactory　 cues.　 Swimming
depth　 and　 ambient　 water　 temperature　 of　 masu　 salmon　 was　 examined　 using　 a　micro　 datalogger;
the　 fish　 swam　 in　coastal　 waters　 at　a　higher　 water　 temperature　 despite　 the　 likely　 higher　 energy
expenditure　 and　 swam　 in　 deep,　 cooler　 water　 to　 recover　 between　 two　 upstream　 migration
attempts・
サケの母川回帰機構を生理学的に研究するモデルとして、洞爺湖において ヒメマスと
サクラマスの母川回帰行動を超音波発信器(ピ ンが一夕グ)と マイクロデータロガーを
用いて生理学的に解析 した。
母川回帰 した成熟雄 ヒメマスとサクラマスに種々の感覚機能障害処置を施 し、 ピンガー
タグを装着 して湖の中央に再放流 し、回帰行動を船で追跡 し、船の位置は衛星方位測定
(GPS)に よ り記録 した。ヒメマスは放流地点から母川まで直線的に回帰できる驚異的方
向定位能力を有 していた。この直線的回帰能力は磁気感覚を妨害 しても影響 されなかっ
た。視覚妨害すると直線性が失われ迷走行動を示 したが、母川に回帰できる個体 も出現
した。嗅覚を妨害すると迷走行動を示 し母川には回帰できなか った。一方、サクラマス
は湖岸沿いに行動 し、流入河川があるとその河口で数分間停止 して再び湖岸沿いに移動
した。この湖岸沿いの行動は、視覚を妨害するとす ぐに迷走行動を示 したが、嗅覚を妨
害すると初めは湖岸沿いに行動するが次第に湖岸か ら離れるようになった。両極 とも視
覚と嗅覚を用いて母川回帰するが、視覚機能は両種で異なっている可能性が示唆された。
遊泳水深と水温を5秒 間隔で記録できるマイクロデ三夕ロガーを装着 して湖に再放流 さ
れた成熟雄サクラマスは、放流直後か ら最初の遡河行動まで平均水深14.2+8.Om・ 平
均水温13.8+3.8℃ の浅 く高水温のところ遊泳 していた。 しかし、再び湖に降河 してか
ら2度 目の遡河行動まで平均水深33.4+14.1m・ 平均水温5.5+1.5℃ の深 く低水温のとこ
ろに留まっていた。サクラマスの遡河行動には水温は重要ではな く、繁殖に関与するホ
ルモンによる動機付けが遊泳水温に影響を与えていることが考えられる。
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マ イ クロデー タ ロガー に よ り得 られた クロマ グロ未成魚 の
腹腔 内温度 と水 温の関係
Relation　 between　 abdominal　 cavity　 temperature　 and　 ambient　 water
　 　 　 　 temperature　 of　immature　 northern　 bluefin　 tuna,
　 　 　 　 Thunnus　 thynnus,　 measured　 by　 a　micro　 datalogger
北 川 貴 士 、 中 田 英 昭 、 木 村 伸 吾(東 大 海 洋 研)、 伊 藤 智 幸 、 辻 祥 子(遠 水 研)、 新 田 朗(日 本NUS)
　 Kitagawa,T.,　 Nakata,H.,　 Kimura,S.(ORI),　 Itoh,T.,　 Tsuji,S.(NRIFSF),　 Nitta,A.(JANUS)
Immature　 northern　 bluefin　 tunas　 (Thunnus佐四 月鳩,　 attached　 with　 a　micro　 datalogger,　 were
released　 near　 Tsushima　 Island　 (58　 individuals　 on　 7-14　 Dec.　 1995　 and　 47　 individuals　 on　 29　 Nov　 1996).
Among　 them　 18　 fish　 were　 recaptured　 from　 7days　 to　 about　 7months　 after　 release.　 We　 analyzed　 time
series　 data　 on　 ambient　 water　 temperature　 (wtemp)　 and　 abdominal　 cavity　 temperature　 (a.c.temp)
recorded　 every　 128s　 by　 the　 logger　 In　this　 paper,　 we　 mainly　 discussed　 the　 relation　 between　 wtemp　 and
a.c.temp　 using　 the　 data　 on　diurnal　 and　 seasonal　 changes　 in　wtemp　 and　 a.c.temp　 obtained　 from　 six　tunas,
which　 were　 captured　 more　 than　 6　months　 after　 release.　 The　 results　 were　 summarized　 as　fbllows;
In　winter,　 a.c.temp　 was　 maintained　 about　 2℃ 　higher　 than　 wtemp.　 Since　 this　 temperature　 d曲rence
is　 almost　 constant,　 it　 is　suggested　 that　 a.c.temp　 is　in　 a　 thermal　 equilibrium.　 The　 a.c.temp　 was
maintained　 higher　 than　 wtemp　 in　summer　 as　well.　 However,　 the　 difference　 tends　 to　increase　 especially
in　 the　 daytime　 as　 wtemp　 decreases.　 This　 suggests　 that　 bluefin　 tuna　 more　 positively　 maintains　 high
a.c.temp　 in　summer　 than　 in　winter　 The　 minimum　 wtemp　 which　 tuna　 experiences　 during　 one　 day　 was
sign並icantly　 lower　 in　 summer　 than　 that　 in　 winter　 (Mann-Whitney　U-test　 p<0.0001)丘)r50f6
individuals.
　 In　conclusion,　 northern　 bluefin　 tuna　 makes　 it　possible　 to　invade　 into　 lower　 w.temp　 below　 thermocline
by　 increasing　 temperature　 d迂ference　 between　 ambient　 water　 and　 abdominal　 cavity　 in　summer　 when　 the
thermocline　 develops.　 The　 purpose　 of　the　 invasion　 may　 be　related　 to　foraging.
マ イ クロデー タ ロガーを装 着 した クロマ グロ未成魚 を対馬沖で1995年 の12月 に58個 体、1996
年 の11月 に47個 体放流 した。 その7日 後か ら約7ヶ 月後までに合計18個 体 が再捕 された。 こ
の ロガーに128秒 毎 に記録 され た水深 、水温 、腹腔 内温度の時 系列変化 につ いて解析 を行 った 、
今 回は主 に放流 か ら6ヵ 月以上経過 して再捕 された6個 体について、環境水 温や腹 腔内温度の昼
夜 変化、時季 に よる相違な どを検討 した結果(冬季20-40日 間 、夏季40-60日 間のデー タにもとつ
く)を報 告す る。
冬季 には、腹腔内温度 は どの個体 も昼夜 とも水温 よ り2℃ ほ ど高 く保たれ てい た。 また、 この温
度差 は水温 が変化 して もほぼ一一定で あ った。 この ことか ら冬季 の腹腔 内温度 はほぼ平衡状態 に あ
る ことが示唆 され る。
夏季 に も、腹腔 内温度 は基 本的 には水温 よりも高 く保 たれ ていたが、水 温 が低 くな るに した が
い水 温 と腹 腔 内の温度 の差 は大 き くな る傾 向を示 した。 また この傾 向は夜 よ り昼 の方 が顕 著で あ
った。 この こ とか ら、 クロマ グ ロは低温水域 に侵 入す る際、何 らかの方 法 で腹腔 内温度 を高 く維
持 しよ うとしてい ることが うかがえ る。
さらに1日 の うちに経験 した最低水温 につ いて季節 間の比較 を行い、6個 体の うち5個 体で有
意 に.夏季 の方が低い とい う結果 を得た(Mann-Whitney　 U-test,　 p<0.0001)。
以上 の こ とか ら、本種 は、水 温躍層 が発 達す る夏季 に腹腔 内温度 と水温 との差 を大き くす る こ
とで、水 温躍層 以深 の低 水温域 の侵 入 を可能 に してい ることが示唆 され た。 この低水 温域へ の侵
入 の 目的 は摂餌 あ るいはそれ に伴 うものである可能性 が高い。
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野外におけるウ トウ雛の体温変化
Body　 temperature　 of　rhinoceros　 auklet　 chicks　 under　 natural　 conditions
高 橋 晃 周1、 新 妻 靖 章2、 黒 木 麻 希1、 加 藤 明 子3、 綿 貫 豊2
(1総 研 大 ・極 地 研 、2北 大 、3極 地 研)
A.Takahashi1,Y.Niizuma2,M.Kuroki1,A.Kato3,Y.Watanuki2
(1　Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies,　 NIPR　 2Hokkaido　 Univ.　 3NIPR)
　 Seabird　 chicks　 sometimes　 face　 temporal　 food　 shortages,　 as　parents　 feed
them　 atlong　 and　 irregular　 intervals.　 To　 understand　 the　 physiological
responses　 of　chicks　 to　these　 food　 provisioning　 patterns,　 body　 temperature　 of
rhinoceros　 auklet　 (Cerorhinca　 ηω ηoceγ 砒 のchicks　 was　 measured　 on　 Teuri
Island,　 Hokkaido,　 in　1998.　 Temperature　 sensitivetransmitters　were
implanted　 into　 the　 intraperitoneal　 cavity　 of　three　 chicks,　 to　record　 time
series　 changes　 in　body　 temperature　 undernatural　 conditions.　 The　 body
temperature　 of　chicks　 fluctuated　 between　 37-　 39　Cduring　 most　 days.　 A
drop　 in　chick　 body　 temperature　 down　 to　34　C　was　 recorded,　 possibly　 related
to　an　 ingestion　 of　cold　 fish　 delivered　 by　parents・
海鳥類は、繁殖地と採餌場所との距離が遠いため、親の雛への給餌間隔は長
く、また不規則になることが知 られている。このため、海鳥類の雛は一時的な
餌の供給不足に陥りやすいと考え られる。 このような餌不足 に対 し、雛が体温
を10度 前後まで低下させ、消費エネルギーの節約をおこなっていることが、ハ
イイロウミツバメで報告されている。 しか し、他の海鳥類の雛においてこのよ
うな体温低下がどこまで一般的なのかは明かではない。
そ こで、北海道天売島において、ウミスズメ科の海鳥であるウ トウの雛の体
温について調査 した。ウトウの給餌間隔は約一・日で、他の海鳥類に比べ比較的
短 く、規則的である。温度感受性の小型電波発信器(4.49,円 筒型2.5cm長 径 ×
1.1cm直 径)を ウ トウの雛の腹腔内に埋め込み、電波の発信間隔を連続的に受信
することで、野外における雛の体温の時系列変化 を測定した。3個 体の雛につい
て、それぞれ3-6日 分のデータを得た。雛の体温は37-39度 の範囲で変動 し
てお り、ウミツバメで見 られたような劇的な体温の低下は見 られなかった。一
羽の雛 について、34度 までの急激な体温の低下が見 られた。これは親によって
給餌 された冷たい魚の飲み込みに伴 うと考えられた。
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ハ シブ トウ ミガラスの採 食パ ター ン:マ イクロデ ータ ー ロガー によ
る水圧水温 記録 か らの推定
　 　 Foraging　 Pattern　 of　 Brunnichs　Guillemots　 determined　 by
pressure　 and　 temperature　recording　 with　 micro-data　Ioggers.
綿 貫 豊(北 大)、 高 橋 晃 周(極 地 研)、F。 メ ー ラ ム(ノ ル ウ ェ ー 極 地 研)
Yutaka　 Watanuki　 (Hokkaido　 University),　 Akinori　 Takahashi　 (National
lnstitute　 of　Polar　 Research)　 and　 Fridtjof　 Mehlum　 (Norwegian　 Polar
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lnstitute)
　 Brunich's　 Guillemots　 are　 abundant　 seabirds　 breeding　 in　high　 Arctic　 sea　 feeding　 on　 key　 prey
species　 in　this　 marine　 ecosystem.　 To　 link　 fine　 scale　 variability　 of　marine　 resources　 and　 foraging
strategies　 of　 breeding　 Brunnich's　 Guillemots,　 it　is　essential　 to　 study　 at　sea　 fine　 scale　 foraging
behaviour　 of　 individual　 parents.　 We　 describe　 here　 foraging　 Pattern　 of　this　 species　 breeding　 in
Ny-Alesund　 by　 using　 bird　 borne　 micro-data　 log9ers　 recording　 Pressure　 and　 temperature.　 As
several　 typical　 water　 temperature　 profile　 are　 known　 in　this　 region,　 it　could　 be　 possible　 to
identify　 the　 waters　 where　 the　 guillemots　 are　 feeding.
　 　 　 Based　 on　 the　 7　short　 and　 6　10ng　 trips　 made　 by　 5　1099er　 birds,　 water　 temperature　 profile
was　 obtained　 for　 the　 deepest　 dive　 in　each　 dive　 bout.　 Tentatively,　 these　 were　 categorized　 into　 three
types;　 A,　 cold　 water　 with　 a　warm　 water　 stratum　 in　20-40　 m　 depth;　 B,　cold　 water　 without　 the
warm　 water　 stratum;　 C,　warm　 water.　 Each　 short　 trip　 contained　 only　 A　 type,　 while　 two　 long　 trip
contained　 A　and　 B　types,　 single　 long　 trip　 contained　 A　and　 C　types,　 two　 long　 trips　 contained　 only　 A
type　 and　 the　 another　 one　 contained　 only　 B　type.　 Therefore,　 they　 foraged　 only　 in　cold　 water　 A　with
short　 trips,　 while　 they　 might　 visited　 different　 types　 of　water　 with　 long　 trips.　 They　 seemed　 to
dive　 to　 deeper　 when　 they　 were　 foraging　 in　water　 type　 B　than　 A　and　 C.
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潜 水 時 の ア デ リ ー ペ ン ギ ン の 胃 内 温 変 化.
Stomach　 tcmpcratUrc　 of　Ad61ic　 Pcnguins　 during　 divc.
新 妻 靖 章(北 大 ・農)加 藤 明 子(極 地 研)綿 貫 豊(北 大 ・農)
Niizuma,　 Y.　(Hokkaido　 Univ.),　 Kato,　 A.　(NIPR),　 and　 Watanuki,　 Y　(Hokkaido　 Univ.).
　 　 　 　 Diving　 Pcrformanccs　 and　 stomach　 tcmpcraturcs　 (T、ts)　 of　 foraging　 Adelic　 penguins
(Pγgoscells　 adeliae)　 wcrc　 rccordcd　 with　 clectric　 timc　 dcpth　 or　 tcmpcrature　 rccordcrs　 at　Hukuro
Covc　 colony　 (150-200　 pairs;　 69'0° 　 S,　39'6° 　 E)　 away　 from　 30　 km　 south　 of　 Syowa　 station　 in
thc　 1995/1996　 and　 l996/1997　 austral　 summcr.　 Many　 divcs　 with　 long　 duration　 cxcecding
thcorctical　 acrobic　 (living　 limit　 (ADL)　 wcrc　 rccordcd　 for　 four　 of　 fivc　 cxpcrimcntal　 birds.
Howcvcr,　 minimum　 T、ts　(Mill　 T、ts)　 of　 cach　 longcr　 divc　 wcrc　 not　 diffcrcnt　 with　 thosc　 of　 shortcr
divc.　 T、ts　 did　 not　 dccrcascd　 dcpcnding　 on　 diving　 dcpth　 in　 cach　 divc.　 But　 in　 diving　 bout
consisting　 with　 many　 longcr　 divcs　 min　 T,ts　 of　 cach　 divc　 tcndcd　 to　dccrcasc　 with　 thc　 incrcasing
numbcr　 of　 divcs.　 Though　 Addlic　 pcnguins　 may　 not　 adopt　 thc　 hypothcrmia　 corrcsponding　 with
diving　 dcpth　 during　 long　 divcs,　 accumulating　 cffccts　 in　 longcr　 divcs　 may　 dcrivc　 to　 small
rcduction　 of　T、tS.
1995/96と1996/97年の南極 における夏季に、小型テLタ ロガーを用いてア
デリーペ ンギンの潜水行動 と同時に胃内温 を記録 した。調査 は昭和基地 から約30km
程離れた、約200番 繁殖 している袋浦ル ッカリーで行 った。合計5羽 から潜水深度 と
胃内温 を同時 に測定することに成功 した。この5羽 のうち4羽 は、多 くの潜水で理論
的には有酸素呼吸だけでなく体に負債 を与 える無酸素呼吸を しなければならないほど、
長 く潜水 を行 っていた。 しか し、長い潜水中の胃内温の低下 は、短い潜水のものと変 わ
らなかった。 また、ペンギンが深 く潜っても、それに応 じて胃内温が低下することはな
かった。一方 、長い潜水が何度も続 くと、胃内温 は低下する傾向があった。毎回の潜水
においては、酸素消費速度の低下をもたらす体温の低下 は、胃内温に限 ってみた場合、
アデリーペ ンギンの潜水において認め られなかった。 しかし、長い潜水 を何度 も続 けた
ときには、その蓄積 された効果が胃内温の低下 をもたらしているようだ。
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 Prey pursuit and capturing behavior in deep 
divers estimated by multiple data recorders.
Y. Ropert-Coudert, K. Sato, A. Kato, J. -B. Charrassin, C. -A. Bost, 
              Y. Le Maho, Y. Naito.
    In order to define the behavior of pursuit and capture of prey by 
seabirds, swimming speed and depth data were recorded jointly at a high 
sampling rate, on free-ranging king penguin (Aptenodytes patagonica). 
Two birds among the 4 equipped, provided reliable data for periods 
lasting 2.9 and 2.5 days, covering the beginning of the foraging trip. 
    The speed measured during deep dives (>30m) was almost constant 
("cruising speed") except during dash events which represented quick 
increase in the swimming speed. These dash events either arose from the 
cruising speed ("Rush") or, following a short slow-down, were returning 
to this "plateau" speed ("Adjust"). 
    The mean number of dash events was highest in the case of "W 
shape" dive  (n=71) profile and minimum for "U shape" with single 
"Adjust" (n=83), reaching respectively 5.0 ±3.6 and 1.5 ±1.0 dash events. 
The "Rush" (representing 28% of dash events) occurred around 100 to 
90% of the maximum depth to the beginning of the ascending phase, 
versus 100 to 50% for the "Adjust" (59% of dash events). Whatever their 
type, dash events corresponded, in 65% of the cases, to a movement of 
the bird from down to up. Besides, the distance traveled during "Rush" 
was greater than the one during "Adjust". The distribution of the dash 
events within a dive showed that the "Rush" were in 80% of the cases 
integrated in a succession of various dash events while half of the 
"Adjust" were single events. Sequences of subsequent dives with dash 
events occurred at a significantly higher rate than expected by chance 
alone, as opposed to sequences that contained subsequent dives without 
dash events. 
    The method of multiple data recording at high sampling rate 
provided valuable information on the underwater capturing behavior of 
king penguin. According to these results, this bird may be a visual hunter 
chasing by using the backlighting effect to detect its prey. Further 
improvements in this technique could open possibilities to study the 
energetics of free ranging deep divers and the cost associated to the 
chasing of preys.
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嘔吐物お よび糞の分析によるセントポール島のキタオットセイの食性査定
An　 assessment　 of　the　feeding　 habits　 of　northern　 fur　 sea1　(Callorhinusμrsinus)
　 　 　 　 at　St.　Paul　 Island,　 Alaska,　 based　 on　scat　 and　 vomit　 analysis
米崎史郎 ・竹村陽(長 崎大 ・水 産),
清田雅史 ・馬場徳寿(遠 洋水研),河 合千尋(東 海大 ・海洋)
　 　 　 　 S.　Yonezaki,　 A.　 Takemura　 (　Nagasaki　 Univ.,　 Fish.)
M.　 Kiyota,　 N.　 Baba　 (　National　 Research　 Institute　 of　Far　 Seas　 Fisheries　 )
　 　 　 　 　 C.　 Kawai　 (　Tokai　 Univ.,　 Mar.　 Sci.　 Tec.　 )
　 　 　 Met　 of　northern　 fur　seals　 (Callorhinus　 ursinus)　 at　St.　Paul　 Island,　 Alaska,　 were　 assessed　 based　 on　 scat
and　 vomit　 analysis.　 Four　 hundred　 seventy-seven　 feces　 (scats)　 and　 59　 regurgitated　 pellets　 (vomits)　 were
coll㏄ted　 on　hauling　 ground　 of　seven　 rookeries　 in　July-August,　 1996-98.　 Undigested　 food　 remains,　 such　 as
squid　 beaks,　 fish　otoliths,　 bones　 and　 eye　 lenses,　 were　 recovered　 from　 the　scats　 and　 vomits.　 Otoliths　 and　 lower
beaks　 were　 used　 for　 identification　 of　prey　 species.　 Prey　 size　was　 estimated　 from　 otolith　 lengths　 and　 rostral
lengths　 of　lower　 beaks.
Most　 of　food　 remains　 were　 coll㏄ted　 from　 gray　 scats.　 Brown　 scats　 contained　 li質le　food　 remains,　 which
were　 probably　 defecated　 by　 bachelor　 males　 during　 fasts.　 Walleye　 pollock　 (Thergro　 chalcogramma)　 was　 the
predominant　 prey　 species.　 Other　 species　 (e.g.,　 Pacific　 sandfish,　 gonatid　 squids)　 were　 also　 consumed　 to　a　small
extent.　 Species　 composition　 of　the　secondary　 prey　 differed　 by　year.　 Otolith　 lengths　 in　scats　 showed　 difference
between　 female　 and　 male　 seals.　 Male　 scats　 contained　 otoliths　 of　juvenile　 and　 adult　 walleye　 pollock,　 but　female
scats　 contained　 only　 juvenile　 otoliths.　 The　 fact　suggested　 sexual　 difference　 in　prey　 size.　 However,　 female　 seals
with　 smaller　 body　 size　might　 regurgitate　 large　 otoliths.　 To　 understand　 feeding　 habits　 of　female　 seals,　 more
female　 vomit　 must　 be　collected　 to　compare　 with　 scats.
キ タオ ッ トセ イ　(Caltorhinus　"rsinus)の 繁
殖島の1つ である東部ベー リング海セ ン トポー
ル島(57°10N,170°15'W)で 本種 の嘔吐物お
よび糞の分析 を行 い,食 性 の年変化 と雌雄差
を調べた.
調査 は1996-98年 の7-8月 に行 った.こ の島の
7つ の主要なル ッカ リー内の独身雄獣が上陸す
るボーリンググラン ドにおいて,糞 や嘔吐物
を採取 した.98年 には繁殖場 内で成熟雌獣の
糞や嘔吐物 も採 集 した.糞 と嘔吐物 の採集数
はそれぞれ96年 では107個,6個,97年 では108
個,22個,98年 では262個,31個 であ った.
採集 した糞や嘔吐物 を水洗 し,魚類 の耳石 ・
脊椎骨 ・眼 レンズや頭足類 の顎板 ・眼 レンズ
な どの食物硬 組織片 を回収 した.耳 石,下 顎
板お よび一部の魚種 については骨の形態か ら
餌生物の同定 を行 なった.耳 石,顎 板 は計数
し,耳 石 は耳石長,顎 板 は側板長,階 刃長 を
測定 して,体 長推定 に利用 した.
食物硬組織片は灰色 の糞 に多 く含 まれてい
た.褐 色 の糞には硬組織片 は非常 に少な く,
絶食 中の雄獣の 『代謝糞』 と思 われた.嘔 吐
物 はすべ て硬組織片 を含 んでいた.
餌生物 はいずれの年 もスケ トウダラ
(Theragra　chalcogramma)が 卓越 してい た.
それ以外 にエゾハ タハ タ(Trichodon　 trichodon)
やテカギ イ カ　(Gonatus　on)π)な ども摂餌 され
ていたが,こ れ ら二次的餌料 の種組成や 出現
頻度 は年 に よって異 なっていた.ま た,雄 獣
の糞か らはスケ トウダラの幼魚 と成魚の耳石
が幅広 く出現 したの に対 し,雌 獣で は幼魚の
耳石が大 部分 を占めていた.こ の こ とは雌獣
が幼魚中心 に摂餌 を行 ってい るこ とを示唆 し
てい る.し か し,雌 獣 は雄獣 に比べ て体 が小
さいため に,大 型 の耳石が 胃の幽門部 を通過
で きずに留 まって,吐 き戻 される可 能性 もあ
る.こ の点 を明らかにす るためには雌獣 の嘔
吐物 を多数採集 し糞 と比較する必 要が ある.
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SOUTHERN ELEPHANT SEAL MIGRATION AND ANTARCTIC SEA ICE
Horst  Bornemann"), Joachim  Pldti", Sven Ramdohr  (", Martin  Kreyscher(2), Lutz  Sellmane) 
(1) Marine Ecology and Ecophysiology Section, (2) Oceanic and Atmospheric Physics Section 
Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research,  D-27515 Bremerhaven, Germany 
(3) Bremerhavener Innovations- &  Griinderzentrum, D-27568 Bremerhaven, Germany
Satellite telemetry was used to investigate the migratory behaviour  of  southern elephant seals. 
The seal studies were part  of  the German-Argentinean cooperation project and carried out at 
Stranger Point on King George Island between September  1996 and February  1997. Stranger 
Point  (62°14'S; 58°40'W) is the southernmost breeding site  of  elephant seals. The objective of 
this study was to identify the wintering areas and feeding grounds of elephant seals of this 
true Antarctic breeding colony. The results can potentially be compared between years or sites, 
in order to monitor differences in migratory and foraging behaviour that can be attributed to 
environmental changes in physical parameters (e.g. sea ice distribution) or to human impact 
on prey resources of these top predators. 
The cows migrated to the southwest, following the continental shelf margin of the Antarctic 
Peninsula as far as 90°W. In  August/September most of the seals returned to King George 
Island. Five cows (SDRs failed at sea) were later sighted by an Argentinean field team at King 
George Island and the transmitters removed. Two cows migrated far north-eastward to the 
South Atlantic. They crossed the Scotia Arc and reached South Georgia in October where 
they hauled out for three weeks. Last locations were received in March 1998. Weaners 
migrated directly to the ice free  area of the  De Gerlache sea mountains. The maximal extent 
of their range was 67°S and  108°W,  i. e. some 3000 km far off King George Island. In mid 
April the juveniles again migrated northward reaching the area of the South Shetlands at the 
beginning of June. One juvenile reached the Patagonian Shelf in early September and was 
then tracked until November. 
To obtain a comprehensive picture of the seal's foraging activity in its three-dimensional 
marine environment the data need to be interpreted in the context of both biological and 
physical parameters. In our first attempt, a computer animation was developed to relate the 
animals behaviour to sea ice cover. A QuickTime (Apple Computer, Inc.) animation shows 
the tracks of the satellite tagged elephant seals in conjunction with seasonal changes in sea ice 
cover in the Antarctic Peninsula region from December  1996  — March 1998. The animation 
will be implemented in the homepage of the Alfred Wegener Institute (http://www.awi-
bremerhaven.de). Juvenile elephant seals avoided the sea ice. Adults, however, frequented the 
marginal sea ice zone or even remained in closed pack ice of up to 90% ice concentration. We 
therefore propose the habitat of southern elephant seals to be more closely associated with the 
pack ice zone than previously assumed. The seal data are incorporated into the information 
system PANGAEA (Paleonetwork for Geological and Environmental Data) of the Alfred 
Wegener Institute (http://www.pangaea.de). PANGAEA allows us to visualise the tracking 
and dive data of seals in relation to hydrographic and bathymetric features "en route".
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      ADVANCES IN LOGGER-TECHNOLOGY 
FOR STUDYING THE AT-SEA BEHAVIOUR OF PINNIPEDS
      Horst  Bornemann and Joachim  Plotz 
Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, 
 D-27515 Bremerhaven, Germany
The progressive miniaturisation of electronics and the development of miniature-data loggers and 
multiple micro-sensor systems during the past decade provide unique insights into the secret life 
of Antarctic seals. Detailed information on their dive depths, dive duration and, most recently, on 
prey capture can now be obtained. Integrated pictures of the fine-scale dive patterns and foraging 
behaviour in relation to hydrographic and bathymetric features have been demonstrated for the 
Weddell seal  (Plotz et al.  1995,  Bornemann et al. 1998). Our studies on that so called _sit-and-
wait forager" are carried out at a coastal locality, the Drescher Inlet  (72°52'S-19°26'W), where the 
sea ice cover permits to recapture the Weddell seals and to retrieve the logging units. On-site 
monitoring of the at-sea behaviour of crabeater seals and southern elephant seals is less practical. 
They migrate over long distances and pass through zones of varying environmental features such 
as the margin of the continental shelf, sea mounts and pack ice, ocean fronts and currents. These 
features are assumed to produce conditions that lead to areas of high food biomass in the 
Southern Ocean. To understand how crabeater and elephant seals find and exploit these food 
 resources, we use satellite telemetry to determine their migratory routes and dive behaviour. In 
order to obtain a  more comprehensive picture of habitat use of the seals, the records received from 
satellite-linked dive recorders are incorporated into the information system PANGAEA which 
allows us to visualise the tracking and dive data in relation to hydrographic and bathymetric 
features en route".
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       Fine-scale variation in Weddell seal diet 
            S. E. Lake and H. R. Burton 
Australian Antarctic Division, Channel Highway Kingston, Tasmania, 7005
    Weddell seal diet is known to vary between years and geographical areas. However, the 
extent of fine-scale variation (<10 km) is not well known. If local variation is in the same order of 
magnitude as variation over more distant sites (>100 km) then comparisons of widely separated 
sites become confused with local effects. 
   We studied the diets of Weddell seals, Leptonychotes  weddelli, at the Vestfold Hills in 
summer 1994/5. Data was compiled using evidence from faecal samples (n=216). The 
samples were collected every two months, from a wide range of breeding and non-breeding sites 
of Weddell seals at the Vestfold Hills. The abundance of prey in the diet was quantified by 
frequency of occurrence of hard parts in the faecal samples. Generally, the diet consisted of 
benthic fish (mainly Trematomus scotti and T.  bernacchii), benthic prawns (Chorismus 
antarcticus), pelagic fish (Pleuragramma antarcticum) and cephalopods (Paraledone  harrissoni) 
in frequencies of occurrence 70, 57, 29 and 11 percent of samples respectively. 
    We found significant spatial variation in the diet, especially in February when the samples 
were collected from three sites - Ellis Fjord, Tryne Fjord and Tryne Bay. Ellis Fjord is 10-20 km 
south of Tryne Fjord and Tryne Bay. The seals in Ellis Fjord did not consume pelagic fish but the 
seals in Tryne Fjord and Tryne Bay did. This spatial variation in Weddell seal diet probably 
reflected the degree of isolation of each area from the ocean currents which carry pelagic fish. 
The abundance of pelagic fish in Weddell seal diet has been suggested as an indicator of 
interannual changes in the coastal ecosystem. Thus it is important to know that the frequency 
of occurrence of pelagic fish in the diet is determined, to some extent, by the proportion of 
samples collected from each area. 
    In October and December (beginning and end of the breeding season) the samples were 
collected from breeding colonies in Long Fjord which were occupied by the majority of seals at 
the Vestfold Hills. Prey abundance in the samples changed over time. From October to 
December, the frequencies of occurrence of benthic fish dropped from 66 to 39%, and prawns 
dropped from 43 to 34% respectively. This temporal variation in diet indicated that prey stocks 
in Long Fjord were reduced by Weddell seal consumption during the breeding season. 
Temporal variation also has consequences for making comparisons of diet. 
    We conclude that Weddell seal diet can vary greatly, even within a few kilometers. Thus 
care is necessary when selecting samples to characterise (or represent) a zone of 50 km extent 
along the Antarctic coastline. Widespread sampling at many sites is advised. Further care is 
necessary to collect samples at specified times of year.
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Survivorship and recapture rates of adult weddell seals 
               Harry Burton (AAD)
      Adult weddell seals have been double tagged for 25 years at the Vestfold Hills when 
they have been encountered during the pupping season in the "research area" of the fjords and 
near-shore zone of safe sea-ice. Survivorship and recapture rates have been calculated using the 
 mark/recapturc program MARK. There is no significant sex difference in survivorship in the year 
following tagging: males 48%, 95% confidence limits [CL] being  41%-56%); females 57%, CL 
54%-60%. However in the many years following that of tagging, mean survivorship of males is 
significantly less than that of females: males 86%, CL 82%-90%; females 93%, CL  91%-100%. 
These survivorship values have been increased by 8% to account for double tag loss. Recapture 
rates of adult males and females are very different too. Males were encountered significantly less 
often (28%, CL  24%-32%) than females (58%, CL 56%-60%). This may be due to males 
defending territories below the ice and thus being less available themselves and driving out other 
males from the areas as well.
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Reduced periodicity in leopard seal haul-outs on Macquarie Island 
 Harry Burton (AAD)
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自 然 環 境 下 にお ける ネズ ミイ ル カ の潜 水 ・遊泳 行 動
　 　 　 　 Swimming　 behavior　 of　free-ranging　 harbor　 porpoise
大 谷 誠 司(総 研 大 ・極 地 研)内 藤 靖 彦(極 地 研)河 村 章 人(三 重 大)
OTANI,　 S.　(Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies,・NIPR)　 NAITO,　 Y.　(NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 andKAWAMURA,A.(MieUniv.)
This　 is　the　 fast　 record　 of　 the　 real　 swimming　 speed　 of　 a　free-ranging　 harbor　 porpoise　 using
micro　 data　 logger　 which　 recorded　 depth,　 swim　 speed　 and　 temperature.　 We　 obtained　 about　 23
hours　 of　 continuous　 diving　 data　 from　 the　 porpoise;　 2878　 dives　 were　 recorded.　 The　 porpoise
dived　 almost　 continuously　 during　 the　 recorded　 period.　 Mean　 swim　 speed　 was　 O.91　 m/s　 and
maximum　 speed　 was　 4.3　 m/s.　 Descent　 speed　 of　 dives　 deeper　 than　 20　 m　 was　 significantly
faster　 than　 ascent　 one.　 The　 mean　 and　 initial　 descent　 speed　 in　deep　 dives　 were　 faster　 than　 in
shallow　 dives.　 Furthermore,　 mean　 and　 initial　 descent　 angle　 were　 positively　 correlated　 to　the
dive　 depth.　 Descent　 angle　 was　 significantly　 steeper　 than　 ascent　 one.　 Descent　 time　 was
significantly　 longer　 than　 ascent　 one・ 　These　 results　 suggest　 when　 the　 porpoise　 initiated　 the
dive,　 descent　 speed　 and　 angle　 were　 differed　 to　the　 dive　 depth.
遊泳速度は潜水 中の代謝量に大きな影響を与えると考えられるので、潜水中のエ
ネルギー消費を決定するためには、運動量の情報を得 ることが重要である。 しか し
なが ら、イルカ類 の水中での遊泳行動を詳細に記録 した例はこれまでにな く、遊泳
速度 と共に潜水行動 について議論された例は本研究が最初である。
北海道茅部郡南茅部町臼尻沖の定置網にて混獲されたネズミイルカにマイクロデー
タロガーを装着して放流 し、約23時 間にわたる自然環境下におけるネズミイルカの
潜水行動記録 を得 る ことに成功 した。記録期間中にネズミイルカは2878回 の潜水を
行ってお り、全潜水 の90%以 上が20m以 浅の浅い潜水で、ほとんどの時間を浅い水
深で過 ごしている ことが明 らかとなった。記録期間中の積算遊泳距離は水平方向へ
の遊泳距離が鉛直方 向への遊泳距離よりも大きく、主に移動 をしていると考え られ
た。ネズミイルカの 自然環境下における遊泳速度は平均0.91m/sで 、20m以 深の潜水
では潜行速度の方が浮上速度よ りも速かった。また、潜行速度、浮上速度共に潜水
深度が深くなると速 くなっていたが、浮上速度は潜行速度ほど深度の増加による変
化は少なかった。 このことか らネズミイルカの潜水は、潜行時には主に速度が、浮
上時には主に角度が変化 していることが明らかとなった。
先の研究か ら、初潜行率は潜水深度の増加 と共に大きくなっていることが明 らか
となっていたが、ネズミイルカが潜水を始める時に速度が速 くなっているのか角度
が大きくなっているのかまでは分か らなかった。しかし、本研究では遊泳速度記録
を得ることに成功 したため、初潜行速度 と初潜行角度と潜水深度の関係について解
析を行ったところ、潜水する深度によって速度も角度も変化 していることが明 らか
となった。
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衛星テ レメ トリーデータによるコシャチイルカの食性生態に関する考察
　 　 　 Some　 A8pect8　 0f　Feeding　 Ecology　 of
HeaViside'8　 Dolphin　 (Ceρ 必alorhymchusheava'sidh)
Ba8edonSate皿ite　 Tblemet】[y　 Data
Sekiguchi,　 K.1,　 MeYer,　 M.A.2,　 Best,　 P.B.3,　 Davis,　 R.W4.　 and　 David,　 J.H.2
　 　 　 　 　　 　 　 　 　 1.　450　 Ka'anini　 Circle,　 Hilo,　HI　 96720　 USA
　　 　　　 　2.　Sea　 Fisheries　 Research　 Institute,　 Cape　 Town,　 South　 Africa
　 　 　 3.　Mammal　 Research　 Institute,　 University　 of　Pretoria,　 South　 Afhca
　 　 　 　 　 　 　 4.　Texas　 A&M　 University,　 Galveston,　 Texas,　 USA
Movements　 and　 diving　 behaviour　 of　 Heaviside's　 dolphin　 (Cep加1励yηc加s　heavisidib　 were
investigated　 using　 SLTDRs　 (satellite-linked　 time　 and　 depth　 recorders)　 and　 VHF　 tags　 placed　 on
three　 dolphins　 captured　 in　 the　 St.　 Helena　 Bay　 area,　 South　 A血rica　 ln　 February　 to　Aprii,　 1997.　 The
satellite　 transmission　 was　 monitored　 by　 the　 Argos　 Satelhte　 system.　 Dolphin　 #1　 (a　153cm　 male)　 and
#3　 (a　160.5cm　 fbmale)　 provided　 good　 satellite　 data　 transmission丘om　19　Febru ry　 t 　9　April,　 and　 19
April　 to　30　June　 respectively;　 however,　 data　 transmission　 from　 Dolphin　 #2　 (a　l59cm　 male)　 was　 very
intermitt飢t.
Based　 on　 stomach　 analysis,　 Heaviside's　 dolphins　 in　 general　 apPear　 tO　 be　 demersal　 fish　 feeders,
mainly　 for　 juvenile　 hakes　 (Merluceius　 spp.).　 Juvenile　 hakes　 are　 known　 to　migrate　 vertically　 from
the　 bottom　 to　midwater　 at　night　 and　 thus　 it　is　presumed　 that　 doll)hMs　 take　 this　 opportunity　 to　feed
on　 hakes　 more　 easily　 Satelhte　 data　 were　 re-analyzed　 to　 exa血ne　 whether　 there　 was　 any
relationship　 between　 the　 movements　 of　 Heaviside's　 dolphins　 and　 juvenile　 hake　 migration.
Satellite・fixed　 locations　 and　 diving　 behaviour　 (dive　 depth,　 dive　 duration　 and　 time　 spent　 at　 each
depth)　 of　 two　 dolphins　 (#1　 and　 #3)　 showed　 some　 differences　 between　 fUll　 and　 new　 moon　 phase
periods.　 These　 differences　 may　 have　 arisen　 because　 the　 vertical　 migration　 of　juvenile　 hake　 is
affbcted　 by　 moon　 light　 intensity
1997年2月 か ら4.月 にか け、 回 遊 ・潜 水行 動 の研 究 を 目的 と して 、南 ア フ リカ ・セ ン トヘ レナ湾
域 にて3頭 の コシ ャチ イル カ を捕獲 し、 そ の場 にて人 工衛 星発信 装 置(SLTDR)　 とVHS発 信装 置 を
装 着 して海 に還 した。 イ ル カ#1(オ ス 、153cm)と イル カ#3(メ ス 、160.5cm)か らは、それ ぞれ 、
2月19日 一4.月9日 と4.月19日 一6月30日 にか け、 アル ゴス 衛 星 システ ム を通 し、 ロケ ー シ ョ
ン と潜 水行 動 に 関す るデ ー タを得 る ことに成 功 したが 、残 り1頭 の イ ル カ#2(オ ス、159cm)か らは
充分 な衛 星 デー タが 返 って こな か った。
胃内容 物解 析 結 果 か ら、 コチ ャチイ ルカ は 底棲性 の魚 、主 に若 いhakeを 食 べ る こ とが解 ってい る。
Hakeは 、夜 間海 底 か ら海 中 間層 に鉛 直移 動す るこ とが知 られ てお り、 コチ ャチイル カ も簡 単 に餌 が得
られ る この機 を狙 ってい る と思 われ る。 そ こで、 コチ ャチ イル カ の 回遊 ・行動 と　Hakeの 移 動 に 関連
性 が な い か ど うか を調 べ るた め に、衛 星 デ ー タ を再解析 した。 満月 期 と新月 期 のデ ー タ を比 べ る と、
イ ル カ#1と#3共 に、 ロケー シ ョン と潜 水行 動(潜 水 の深 さ、潜 水 時 間、 各深 さで過 ご した 時 間)に
違 い が 現 われ た。 この違 い は、 餌で あるHakeの 鉛 直 移動 が月 の 明 る さに よって変化 した こ とに よ る
ので は ない か と考察 され る。
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表 題 く じ ら 回 遊 追 跡 シ ス テ ム の 開 発
表 題 　　 Development　 of　 Whale　 Tracking　System
発 表 者 林 友直(礫 工業大学)、 大隅 清治(貝オ団法人躰 鯨類研究所)、
星野 久雄(海 洋システム株式会社)
中原 裕幸(社 団法人海洋産業研究会)
発 表 者 　　　Tomonao　 Hayashi(Chiba　 Institute　 of　 Technology),　 Seiji　 Ohsumi(Institute　 of
　　　　　　　　　　　　Cetacean　 Research),　 Hisao　 Hoshino(Kaiyo　 Syatem　 INC)
　　　　　　　　　　　　Hiroyuki　 Nakahara(Research　Institute　 For　 Ocean　 Economics)
要 旨
　　　We　 are　 developing　 a　Whale　 Tracking　 System　 by　 means　 of　 a　small　 satellite.
　　　This　 system　 consists　 of　 a　small　 satellite　 in　a　polar　 orbit,　 probes　 attached　 to　 plural
　　　whales　 and　 a　ground　 station　 for　 the　 satellite　 data　 reception.　 In　 the　 probe　 a　GPS
　　　receiver　 for　 positioning　 on　 the　 sea　 surface,　 and　 several　 sensors　 for　 obtaining　 data
　　　in　 the　 sea　 are　 installed.　 Sensor　 data　 in　 the　 sea　 are　 stored　 in　 a　memory,　 which　 are
　　　sent　 to　 the　 satellite　 together　 with　 the　 position　 data　 when　 the　 whale　 surfaces.
　　　Electric　 power　 for　 the　 probe　 is　 generated　 by　 making　 use　 of　 the　 probe　 motion　 caused　 by
　　　the　 whale　 motion.　 The　 data　 of　 the　 probe　 received　 at　 the　 satellite　 are　 stored　 in　 a
　　 memory.　 When　 the　 satellite　 flies　 over　 the　 ground　 station,　 command　 signal　 is　 sent　 to
　　　the　 satellite,　 and　 ecological　 data　 in　 the　 satellite　 are　 retrieved.　 The　 satellite　 will
　　　be　 launched　 in　 2000　 by　 H2A　 vehicle.　 The　 whole　 system　 is　built　 with　 high　 cost
　　　effectiveness.
要 旨
くじらの回遊を追跡するシステム として、専門の小型衛星 による方法 を開発 している。この小型
衛星は、くじらの回遊経路 の他に海洋にお ける種々 の生態 データを観測 する機 能を備えている 。
観測システムは、(1)極 軌道小型衛星 、(2)複 数の くじらに取 り付 けたプ ロー ブ及び(3)
衛星追跡用地上局か ら成 る。衛星は重力傾度 トルクによる姿勢安定法式 を用い る。プロー ブには く
じらの浮上時の位置 を求めるGPS受 信機 と海 中データを取得す る各種 センサ を搭載する 。海 中デ
ータはメモ リに蓄 え、浮上時に位 置データ と併 せて衛星へ送信す る。プロー ブの電力は くじらの運
動で生 じるプローブの回転を利用 して発電 する 。衛星はプローブから受信 したデー タをメモ リに収
め 、地上局か らのコマン ドに応 じて送信 する。地上局はこれを受信 し、処理 ・伝送 を行う 。この 小
型衛星は、2000年 の秋に宇宙開発事業 団のH2Aロ ケ ヅ トによって打ち上げ られ る。
全システムを早期に、小規模 の予算で実現 して高い価格効率が得 られるよう考慮 している 。
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中温活性プロテアーゼの低温適応化のための実験室内進化
Cold　 adaptation　 of　 a　mesophilic　 protease　 by　 evolutionary　 engineering
O田 口 精 一 、 百 瀬 春 生(東 京 理 科 大 学 ・基 礎 工 学 部 ・生 物 工 学 科)
　　　　　 　　　　　　　 Seiichi　 Taguchi,　 Haruo　 Momose
　　　　　　　(Dept.　of　Biological　Science　and　Technology,　 Science　University　of　Tokyo)
　 A　cold-adapted　 protease　 subtilisin　 was　 successfuly　 isolated　 by　evolution　 engineering
based　 on　sequential　 in　vitro　 random　 mutagenesis　 and　 an　improved　 method　 of　screening.
The　 mutant　 subtilisin,　 termed　 m-63,　 exhibited　 a　catalytic　 efficiency　 (expressed　 as　the
kcat/Km　 value)　 100%　 higher　 than　 that　 of　the　 wild-type　 at　10°C　 using　 ～-succinyl-L-Ala-L-Ala-
L-Pro-L-Phe－ ρ－nitroanilide　 as　 a　synthetic　 substrate.　 This　 cold-adaptation　 was　 achieved　 by
triple　mutations,　 Val->lle　 at　position　 72　 (V721),　 Ala->Thr　 at　position　 92　 (A92T),　 and　 Gly-
>Asp　 at　position　 131　 (Gl31　 D),　 and　 it　was　 found　 that　 an　 increase　 in　substrate　 affinity　 (i.e.　a
decreasedκm　 value)　 was　 mostly　 responsible　 for　the　 increased　 activity.　 Analysis　 of　kinetic
parameters　 revealed　 that　the　 V721　 mutation　 contributed　 negatively　 to　the　 activity,　 but　that
addition　 of　the　 other　 two　 mutations,　 A92T　 and　 Gl31D,　 overcame　 the　 negative　 contribution
to　confer　 100%　 increase　 in　activity.　 Besides　 suppression　 of　the　 activity-negative　 mutation
(V721)　 by　A92T　 and　 G131D,　 suppression　 of　structural　 stability　 was　 also　 observed　 in
measurements　 of　activity　 retention　 at　60°C　 and　 CD　 spectra　 at　10°C.
　 lt　has　 been　 shown　 that　 the　 mutation-screening　system　 employed　 here　 would　 be　useful
for　seeking　 potential　 positions　 related　 to　the　 cold　 adaptation　 of　subtilisin.　 Therefore,
mutant　 subtiilisins　 with　 much　 higher　 actMty　 than　 m-63　 could　 be　 obtained　 from　 a　set　 of
proteins　 bearing　 mutations　 at　position　 131　 positive　 for　cold　 adaptation.
21世 紀 には 、 エ ネ ル ギ ー消 費 を極 力 抑 え た産 業 技 術 が 求 め られ る こ とは 必 至 で あ る 。
食 品加 工 、排 水 処 理 、洗 濯 、揮 発性 成 分 の 生 合 成 、寒 冷 地 で の 環 境修 復 な ど低 温 域 で好 ま
しい活 性 を発 揮 す る酵 素 を創 成 す る こ と は 、基 礎 ・実用 面 に お いて イ ン パ ク トが大 きい 。
わ れ わ れ は 、 中温 活 性 を有 す る産 業 用 プ ロテ ア ー ゼ ・サ チ ラ イ シ ンを進 化 工 学 的 に低 温 適
応 化 させ る こ とを試 み て い る 。 これ ま で に 、活 性 の サ プ レ ッシ ョ ン変 異 の 原 理 を取 り入 れ
た ス ク リー ニ ン グ系 を 用 いて 、10℃ に お い て野 生型 酵 素 よ り高 い 活 性 を示 す 変 異 型酵 素
を い くつ か取 得 して いる 。 そ の う ち 、m-63と 名付 けた 変 異体 は 、成 熟 体 領 土或に3つ の ア
ミ ノ酸 置 換(V721&A92T&Gl31D)を起 こ して お り、10°Cに お け る活 性 は野 生 型 の2倍 で
あ っ た(1)。 この うち 、低 温 適 応 に ポ ジテ ィ ブな 効 果 を 示 す131番 目 に ラ ン ダム ア ミ ノ酸
置 換 を導 入 して 、本 ポ ジ シ ョ ンに お け る低 温 適 応 の 置 換 効 果 を調 べ る こ とに した 。 ラ ンダ
ム 変 異 体 はPCR法 で作 製 し、組 換 え酵 素 は枯 草 菌 の 分 泌 生 産 系 で量 産 した 。 また 、 抗体 を
活 用 した 簡 便 型 比 活 性評 価 系(AB巳Aと 命 名)を 構築 し(2)、 変 異 体 酵 素 の活 性 比 較 に利 用
した 。現 在 まで の と こ ろ 、驚 い た こ と に12種 す べ て の 変異 体 が野 生型 酵 素 よ り同 等 以 上
の 低 温 活 性 を 示 す こ と が わ か った 。 その な か で も 特 に 、 芳 香 族 ア ミ ノ酸 あ る い はArg,
Aspへ の 置 換 が低 温 適 応 に 有効 で あ る こ とが判 明 した 。
[文献 】　(1)Taguchi　et　al.　Appl.　Envir・nm.　Micr・bi・1.　en(2):　492-495　 (1998),　(2)J.　Bi・techn・1。9y　in　P「ess.
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ホ スフ ァチ ジルエ タノー ルア ミンの多い生体膜 を求 む
シ ョウジ ョウバ エの寒冷 適応の知 見か ら
Wanted:　 Phosphatidylethanolamine-rich　membranes
from　 tne　 view　 of　 cold　 adaptation　 in　 Drosophiユa-一
片 桐 千{匁i、 木 村 正 人2、 大 津 敬3,4(北 大 ・1低 温 研,2地 環 研,3理,4現;神 奈川科学技術アカデ ミー)
Ka七agiri,　 C.1,　 Kimura,　 M.T.2,　 0htsu,　 T.3'4　 (11nst.　 Low　 Temp.　 Sci.,　 2Graduate　 Sch.
　　 　　 Envir・ 　 Earth　 Sci・,　 3Fac・ 　 Sci・,　 Hokkaido　 Univ・,　 4present　 address}KAST)
Phospholipids　of　 many　 cold-tolerant　organisms　 have　 been　 repor七ed　 to　 contain
unsaturated　fatty　 acids　 more　 than　 those　 of　 the　 cold-susceptible　ones　 do,　 a
phenomenon　 known　 to　 maintain　 membrane　 fluidity　 at　 low　 temperature.　However,　 we
have　 results　 to　 the　 contrary　 through　 a　 comparison　of　 the　 membrane　 phospholipid
of　 six　 Drosophila　 meユ ∂nogaster　 species.　 With　 enhancement　of　 cold-tolerance,　the
percentages　of　 monoenoic　 acids　 increased　 but　 the　 percentages　of　 dienoic　 acids
decreased,　 that　 is,　 the　 nu皿ber　 of　 double　 bonds　 in　 the　 phospholipid　decreased
without　 a　 marked　 variation　 in　 the　 percentages　of　 unsa urated　fatty　 acids.
Concomitantly,　the　 percentage　of　 fatty　 acids　 containinq　l6　 carbons　 increased,
while　 that　 of　 fatty　 acids　 with　 l8　 carbons　 decreased.　Since　 phosphatidyl・-
ethanolamine　is　 a　 dominant　 phospholipid　n　 Drosophiユa,　these　 changes　 probably
contribute　 to　 keeping　 the　 homeoviscosity　f　 the　 cellular　 membranes　 in　 a　 manner
different　 from　 that　 in　 phosphatidylcholine-rich　membranes,　thereby　 increasing
cold_tolerance.
　　 　 We　 are　 going　 to　 survey　 other　 organisms　 showing　 this　 new　 type　 of　 cold-
adaptation　 mechanism　 as　 found　 in　 the　 present　 study.　 Therefore,　we　 say
"Wanted:　 the　 phosphatidylethanolamine-r ch　 membranes".
牛体膜が 単なる仕切 り壁で ない ことは言 うまで もない 、その生体 膜の機能 が正常 に機 能す るに
は|生 体膜 の流動性が保 たれている1必 要があ り、膜の基本 構造の形成 に重要 な寄.与を してい る
リン脂 質が その鍵 をに ぎっている.、一・般的 に 「リン脂質 の凝 固点は構成脂肪酸 の不飽和 度の増加
とともに低 ドする1の で、低温 に強い生物の生体膜 に不飽和脂 肪酸 が 多 く含 まれてい る とい う報
告に誰 もが納得す る
ところが 、私た ちは1低 温 上 一 「不飽和度の増加 」 とはな らない ケー スを 見出 した。 シ ョウ
ジ ョウバエでは、 よ り低温 に適応す る場合 も、 より高温 に適応す る場 合 もいずれの温 度の変化 に
対 して もリン脂質構成脂肪酸の不 飽和度 は下が る傾向 にあった,こ れ は 「リン脂 質の凝 固点 と構
成脂肪 酸の不飽和度1の 関係か ら考 える と、低温 下で膜の流動性 を低下 させ てい るようにみ える、
しか しなが ジ、、 シ ョウジ ョウバエで は生体膜の主要 リン脂 質がホ スファチ ジ ルエ タノ づーレァ ミン
で あ り、先程の関係は主 要なリン脂質が ホスフ ァチ ジル コリンであ る生体膜 を持 つ哺乳 類 な どの
生物 にあて は まるのである..kに ホ スファチ ジルエ タノールア ミンか らなる膜の場 合、不飽和度
を ドげす ぎる と膜構造が 変化 し流動性 は失われ て しまう、,ショウジ ョウバエの脂肪酸 の分析 結果
を検 討す る と、温度変化に対 して、不飽和度2の2価 不飽和 脂肪酸 だ けが減 少 してお り、不飽和
度1の1価 不飽和脂肪酸は増加 してい た,,ま た、同時 に脂 肪酸 の炭素鎖長が18か ら16に 短 くなっ
ていた この不飽和度 と鎖 長の変化 によ り、 シ ョウジ ョウバエはホ スフ ァチ ジルエ タノ… ルア ミ
ンが ド要な膜構造の変化 を|III推してい るのであ る(Eur.　ノ.Biochem.252(1998),608-611)、
権威 にこの ようなシ ョウジ ョウバエ型の低温適応様式 をする生物 が存在 しないだ ろうか、
ホ スファチ ジルエ タ ノ・一ルア ミンが主要 な リン脂 質であ る生体 膜 を持つ極域 の生物 を探 してい る
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低 温 菌Vibrio　 marin"s　 MP-1株 の
熱 シ ョ ッ ク 蛋 白 質 遺 伝 子 の ク ロ ー ニ ン グ
　 Gene　 cloning　 of　the　 heat　 shock　 protein　 from
a　psychrophilic　 bacterium　 Vibrio　 marinus　 strai"　 M[P-1
下 田 隆 史 、 奥 山 英 登 志(北 大 ・地 球 環 境)
　 　 　 　 TakafUmi　 SHIMODA　 and　 Hidetoshi　 OKUYAMA
(Graduate　 School　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 Univercity)
Thehsρ70　 gene　 was　 cloned　 from　 the　psychrophilic　 bacterium,レ'ibrio　 〃larinus　 strain
MP-l　 by　combination　 of　PCR,　 genomic　 library　 screening.　 and　 inverse　 PCR.　 The　 resuhant
clone　 had　 an　open　 read㎞gf卜ame　 consisting　 of　1,929　 bp　encod㎞g　 643　 amino　 acids.　The
deduced　 amino　 acid　sequence　 had　 about　 80%　 identity　 with　 that　of　Escherichia　 co〃 　and
レ'ibrio　cholerae　 hSp70　 (dnaK)　 genes.　 The　 clone　 included　 consensus　 sequences,
TTCTGCTTGAA　 and　 CCCATAT,　 upstream　 the　ORF　 of加 ρ70.
は じめ に:hsp70遺 伝 子 は 、細 胞 に熱 シ ョ ッ クを 与え た と きに大量 に誘 導 され る
70kDaの シ ャペ ロ ン タ ンパ ク質(Hsp70)を コー ドしてい る。Hsp70を 含 む熱 シ ョ ック
タ ンパ ク質 の ア ミノ酸 配 列 は 全生 物 種 に渡 りよ く保 存 され て お り、 そ の 反応 機構 も
似 て い る と考 え られ る。 しか し、水 温 が ほ ぼ0℃ 一定 の 南 極 海 に生 息 す る 紅 藻 か ら も
5～10℃ で発 現 す るhsρ70が 報 告 され てい るbこ とか ら、生 物 の熱 シ ョ ックの認 識 機構
は 一様 で は ない こ とが 予 想 され る。 本研 究 で は 、熱 シ ョ ック反応 にお け る温 度感 知
機 構 を明 らか にす る ため の 一手始 め と して、15～20℃ とい う温 度 を熱 シ ョ ック温 度 と
認 識 す る こ とが 予 想 され る低 温 微 生 物 、好 冷 菌VjbriomarinusMP-1株(以 下MP-1株)
か らhsp70の ク ロ ーニ ング を試 み た。
材 料 と 方 法:MP-1株 の ゲ ノムDNAを テ ンプ レー トと し、 哺乳 類 か ら細 菌 まで よ
く保 存 され て い るHsp70の ア ミノ酸 配 列 領域 か ら作 成 した オ リ ゴヌ ク レオ チ ドプ ラ
イマ ー を用 い てPCRを 行 っ た。 得 られ た700　bp　DNA断 片 はE.　coliのdnaK遺 伝 子(細
菌 のhsp70)と 高 い相 同性 が あ った の で 、 これ を プ ロー ブ と して用 い 、MP-1株 の ゲ
ノム ラ イブ ラ リーの ス ク リー ニ ング を行 った 。 これ に よ り5'末 端 を欠 くと思 わ れ る
dnaK様 ク ロー ン(pSNAB)が 得 られ た。この ク ロ ー ンの5側 上流 部 分 を含 むDNA断 片
を得 る た め 、 制 限 酵 素EcoRIで 処 理 した ゲ ノ ムDNAを 用 い てサ ザ ンハ イブ リ ダ イゼ
ー シ ョン を行 い 、 プ ロ ー ブで あ る700　bp　DNA断 片 にポ ジテ ィブ な4kbp断 片 を得 た。
続 い て 同 断片 を テ ンプ レー トと して用 い て イ ンバ ー スPCRを 行 い 、3.5kbpの[1的 の
配 列 を含 む ク ロ ー ン　(pPSD)　 を得 た。
結 果 と考 察:最 終 的 に得 られ た クロー ンpSTOBに は1929bpか ら成 るORFが 存 在 し
た。 コー ドされ る643ア ミノ酸 の 配 列 はE　coli及 びV.　cho/eraeのDnaKタ ンパ ク質 の ア
ミノ酸 配列 と約80%の 相 同性 が あ り、　ORFの 上流 域 の塩 基 配列 に は予 想 され るSD配
列 及 び ヒー トシ ョ ッ クプ ロモ ー ターの コ ンセ ンサ ス配 列 が存 在 した こ とか ら、 クロ
ー ン にはMP-1株 のdnaK　 (　hsp　70)遺 伝 子 が 含 まれ てい る と考 え られ る。
1)　Michael　 E.　Vayda　 et　a1.　 1994.　 Plant　 Mo1.　 Bio.　 24:　 229-233
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南極の湖沼からの光合成細菌の単離
Isolation　 of　photosynthetic　 bacteria　 from　 lakes　 and　 marshes　 in　Antarctica
井 上 和 仁1、 嶋 田 敬 三2、 松 浦 克 美2、 永 島 賢 治2
(1神 奈 川 大 学 ・理 ・応 用 生 物 、2都 立 大 ・理 ・生 物)
　 　 　 　 　 　 　 　 Inoue,　 K.1,　Shimada,　 K2,　 Matsuura,　 K.2,　Nagashima,　 K.VP.2
　 (1Department　 of　Biological　 Sciences,　 Kanagawa　 Univ.　 and　 2Department　 of　Biology,　 Tokyo
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MetropolitanUniv.)
Purple　 non-sulfur　 bacteria　 were　 isolated　 from　 cyanobacterial-mat　 obtained　 from　 Lakc　 Skallen
Oike.　 16S　 rRNA　 sequence　 analysis　 indicate　 that　the　isolated　 purple　 bacteria　 are　very　 closc　 to
月Nhodobacter　 caρsulatus　 and　 /i7)odobacter　 sρhaeroidθs　 which　 belong　 toαsubdivision　 of
proteobacteria.
オングル諸島、ラングホブデ、スカル ブスネス、スカーレンの各所よ り得 られた土壌(試 料数39)、 湖
底堆積物(試 料数23)、 藍藻 ・苔群落(試 料数4)、 生物の排せつ物(試料数4)、 湖水(試 料数10)の 各
試料か ら光合成細菌の単離を試みた。これらの試料は1996年12月24日 ～1997年2月4日 の間に採
取 され、採取後、ふた付きガラス瓶 に密栓後約4℃ に保存され、「しらせ」 により輸送された。1997年4
月に試料を入手後、ただちに、光合成細菌の単離作業を行った。固体サンプルは約0.5gを 無 菌的 にエ
ツペ ン ドル フチ ューブ等 に移 し　1　mlの 無菌水 を加 えてよ く撹拝 した。液体 サ ンプル および固体
サ ンプル の懸濁液1mlを 、 あ らか じめ、培地 を9分 目ほ ど入 れて滅 菌 した20mlの ス ク リュー
キ ャップ付 き試験管 に加 え、残 った気層 に培地 を満 た して密栓 した。培地 はMOM培 地 を用 い、
NaCl農 度 を0、20、50mg/mlと段 階的 に増や した3種 類の培地 を用い、 さらに培養 温度 を
4、10、30℃ にそれぞれ に変えて試験 管の側面 か ら光(60Wタ ングステ ン球 、距離20cm)
を照射 した 。
スカー レン大池 よ り採取 された藍藻 マ ッ トを含 む試験管 よ り、紅色光 合成 細菌 が単 離 され、純
粋培養 に成功 した 。　16S　 rRNA　 の塩基配列 を調べた結果、今回単離 され た紅 色光合成細菌 は αサ
ブデ ィ ビジ ョンに属する　Rhodobactθr　 capsulatUSや 　Rhodobacter　 Sρhaeroides　 と非常 に近 縁
で あることが示唆 された。
謝辞 試料採取 にあた り瀬戸浩二 博士(島 根大 ・理工)に 感謝致 します。
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極 地及 び温帯産Pythium属 糸状 菌 の耐冷性 の差異
Chilling　 resesitance　 among　 isolates　 of　Pyhtium　 from
　 　 　 　 　 　 　Polar　 and　 Temperate　 Zones
星 野 保1,東 條 元 昭2,神 田 啓 史3,陳 波4,扇 谷 悟1,森 田直 樹1,
石 崎 紘 三1(1工 技 院 ・北 工研,2阪 府 大 ・農,3極 地研,4中 国極 地 研)
Hoshino,　 T.1,　 Tojo,　 M.2,　 Kanda,　 H.3,　 Chen,　 B.4,　 0hgiya,　 S.1,　 Morita,　 N.1,
　 　 　 　 Ishizaki,　 K.1　 (HNIRI1,　 0saka　 Pef.　 Univ.2,　 NIPR3,　 PRIC4
Fungi,　 Pythium　 ultimum　 var.　 ultimum　 and　 Pythium　 sp.　 were　 isolated　 from　 colonies
of　moribund　 moss,　 Sanionia　 unsinata　 (Hedw.)　 Loeske,　 in　Svalbard　 (Longyearbyen,
む
Ny-Alesund,　 Barentsburg)　 and　 maritime　 Antarctica　 (Great　 Wall　 stn.,　 King　 Georia
Is.).　 Those　 fungi　 showed　 possible　 moss　 pathogenic　 activity.　 Arctic　 and　 Antarctic
isolates　 showed　 a　 different　 responce　 to　 temperature.　 The　 optimal　 growth
temperature　 of　 those　 isolates　 did　 not　 differ　 from　 that　 of　 isolates　 from　 Temperate
Zone　 countries.　 However,　 those　 isolates　 grew　 at　O℃ 　but　 the　 Temperate　 isolates　 did
not　 grow　 at　 O℃ 　(same　 conditions　 as　 under　 the　 snow　 cover).Furthermore,　when
Temperate　 Zone　 and　 Polar　 isolates　 were　 kept　 at　 O°C　 forlweek,　Temperate
isolates,　 in　 contrast　 to　 Polar　 isolates,　 did　 not　 regrow　 at　all.　 These　 results　 suggest
that　 the　 Arctic　 isolate　 originally　 developed　 from　 Temperate　 Zone　 isolates　 and
adapted　 to　grow　 under　 the　 Arctic　 conditions.
北極(ス バ ルバ ール各 地:ロ ングヤー ビン、ニー オルス ン、バ レ ンッブル
グ)及 び海洋性 南極(長 城基地:キ ング ・ジ ョージ島)枯 死 したカギハ イ ゴ
ケ よ り、 コ ケ類 の病 原 菌 とな る コ ケ群 落 上 に増 殖 す る糸 状 菌 と して 、
Pythium　 ultimum　 var.　ultimmumとPythium　 sp.を 単離 した。 これ らの菌株 の温
度特性 を温帯(日 本)産 の類縁菌 と比較 す る と増殖 の至適温度 は変化 は認 め
られ ないが 、極地 産株 は温帯産株 の増殖不可 能 な0℃(積 雪下 と同条件)に
おい て も旺盛 な増殖 を示 した。 また、温帯産株 は増殖 不可能 な低温 下(0℃
以 下)に1週 間以上放置す る と再増殖性 を失 う(死 滅す る)の に対 して、同
様 な条件 に極 地 産株 を放置 して も再増殖性 に変化 は認 め られなか った。 これ
らの結果 か ら、極 地産株 は温帯 産株 に比 して高 い低温耐性 を備 えて いる こ と
が示唆 された。
一82一
P59
南極淡水産黄緑藻の低温耐性
　 　 　 Low　 temperature　 tolerance　 of　Antarctic　 freshwater　 yellow-green
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 algae
長 島 秀 行(東 京 理 科 大)、 藤 本 光 一(東 京 理 科 大)、 大 谷 修 司(島 根 大)
Nagash㎞a,　 H.,　Fuj　imoto,　K.(Science　 Univ.　of　Tokyo),
　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 Ohtani,　 S.(Shimane　 Univ.)
Antarctic　 yellow-green　 algae　 (Xanthophyceae),　 Xanthonema　 se∬i1θPAB-759,　 X.　sp　 KG-16　 and
X　 hormidioides　 LV-12,　 and　 an　type　 specimen,　 X　 se∬ile　 V-98　 can　 grow丘om　 5℃ 　to　30℃,　 wlth
optimum　 temperatures　 at　20℃,　 except　 for　 strain　 LV-12,　 wi血an　 optimum　 temperatUre　 at　 lO℃
After　 -25℃ 丘eezing　 fbr　6　hours,　 the　growth　 rates　 of　X.　sessile　 PAB-759　 and　 V-98　 maintained　 80%
of　those　 of　non　 treated　 cells,　 but　 the　 growth　 rates　 ofX　 sp.　KG16　 and　 X　 hermidieides　 LV-12
decreased　 to　20%　 of　those　 of　non　 treated　 cells.
「は じめ に」 われ われ は,こ れ まで,南 極大 陸 の厳 しい低温環 境 にお け る緑 藻 ク ロ レラ
Chlorellaや 黄緑 藻 焔 励oη θ〃η な どの微細 藻類 の生 育 と光合 成 の特 質 につ いて 明 らか に し
て き た。 それ に よ る と,黄 緑藻 を一15℃ で5時 間 の凍結 処理 後 の残 存光 合成 活性 を測定 す
る と,　Xanthonemasessile　 PAB-759で は活性 が認 め られ たが,　Xanthonema　 sp.　KG-16株 で は
まっ た く失 われ た。 この こ とか らPAB-759株 の方 がKG-16株 に比べ て耐 凍性 があ る と考 え
られ た。 今回 は,南 極 産淡 水産 黄緑 藻 の低 温 耐性 につ い て さ らに詳 しく調 べ,こ れ ま で の
結 果 と比 較 した。
「材 料 と方法 」 材料 は南極 ス コ ッ ト基地付 近 よ り分 離 した 糸状黄 緑SgRXa〃tho〃emasessile
PAB-759株,キ ング ジ ョー ジ島 よ り分 離 したXanthonema　 sp.　KG-16株,ロ ス砂漠 よ り分 離
したXanthonema　 hormidioides　UV-12株,お よび タイ プ種Xanthone〃ur　 se∬ile　V-98株 を用 い,
15℃,約3000Lux(75μmol/m2/sec)の植 物 育成用 蛍 光灯 照射 下,モ ノシ ン型振 と う培 養
装 置 を用 いて無機 培 地 で培 養 した。 凍結 処理 時 の温度 変化 の測 定 は温度 セ ンサー とデ ー タ
記 録 装置KADEC-Uを 用 いた。
「結 果」 黄緑藻 塩 η'加ηθ〃2α は いず れ も5℃ か ら30QCま で 生育 し,最 適 温度 はLV-12株
は10℃ で あった が,他 の藻 類 はす べ て20℃ で あ った。 また,す べ て の株 が35℃ の培養 で
死滅 した。 次 に,こ れ らの細胞 を一25°Cで6時 間凍結 し,融 解 後,そ れ ぞれ の最適 温度 で
培 養 す る と,PAB-759株 とV-98株 は未 処理株 の生 育速度 の約80%を 維 持 した の に対 し,
KG-16株 とLV-12株 は その約20%に 減少 した。 したが って,こ れ らの黄 緑藻 は比較 的 広
範囲 の温 度で 生育 し,低 温耐 性を もってい るが,耐 凍 性 の程度 は種 に よ り異 な るこ とが分
か った。
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DIVERSITY AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SOIL ALGAE 
  ALONG DEGLACIATED MORAINE, NY-ALESUND, SVALBARD 
J.  Elster', M. Owczarek2, J.  Kopecky3, S.  Ohtani', A. Lukesova5, J. Komarek', and H. 
                              Kanda6
    Academy of Sciences of the Czech Republic, Institute of Botany and University of 
   South Bohemia, Faculty of Biological Sciences, CZ 379 82, Trebon, Czech Republic' 
     Department of Antarctic Biology PAS, Ustrzycka 10, 02-141 Warsaw,  Poland' 
             Shimane University, Faculty of Education, Matsue, Japan'
   Academy of Sciences of the C R, Institute of Microbiology, Trebon, Czech  Republic' 
Academy of Sciences of the C R, Institute of Soil Biology, Ceske Budejovice, Czech  Republic' 
               National Institute of Polar Research, Tokyo, Japan6 
     The first author has been invited by the National Institute of Polar Research, Tokyo to 
participate on research concerning microbial primary succession after glacial retreat. Prof. H. 
Kanda (NIPR) collected 31 soil samples along deglaciated moraine of East Brogger glacier, Ny-
Alesund (790 57.8- N,  11021.2- E), located in the north-west part of Spitsbergen on southern 
shore of Kongsfjord during Japan expedition in 1997. Algal species composition were analyzed 
using two methods: a - direct light microscopy of wetted soil covered by microscope glasses 
and b - plate method based on preparation of Petri-dishes with mineral agar. From agar Petri-
dishes algal colonies (63 uni-algal strains) were isolated. For observed species drawings of 
morphological observations and photographic documentation were prepared. 
     Later, in laboratories of Institute of Botany and Institute of Microbiology at Trebon, 
algal strains were cultivated. Uni-algal strains which were not possible to identify by 
morphological characteristics were studied by life cycles. The growth curves of all algal strains 
cultivated under the same conditions were compared and their reaction on stress by high light in 
photosynthetic pigment composition were determined.
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ア デ リー ペ ンギ ン のル ッカ リー か ら分 離 され た 藻 類
SOME　 ALGAE　 ISOLATED　 FROM　 ADELIE　 PENGUrN'S　 ROOKERIES
坂 東 忠 司(京 教 大 ・教 育)、 成 瀬 竜 也(京 教 大 ・教 育)、
伊 村 智(極 地 研)、 神 田 啓 史(極 地 研)
T.　BANDO　 (Kyoto　 Univ.　of　Educ.)　 ,　T.　NARUSE　 (Kyoto　 Univ.　 of　Educ.)　 ,
　 　 　 　 　 　 S.　IMURA　 (NIPR)　 &　H.　KANDA　 (NIPR)
　 The　 deposits　 collected　 from　 eight　 Adelie　 penguin's　 rookeries　 near　 the　 Showa　 Station　 in　Antarctica,
were　 used　 for　 isolation　 of　 algae,　 For　 pre-culture,　 each　 sample　 of　ca.　 100　 mg　 was　 mixed　 with　 distilled　 water,
seawater,　 ESM(IOO,　 75.　 50　 and　 35　 %),　 C　and　 CT　 media.　 The　 algae　 of　3　species　 (filamentous
cyanobacterium,　 coccoidal　 green　 alga　 and　 filamentous　 green　 alga)　 were　 isolated　 from　 the　 Ongulkalven　 and
Mame-zima　 Rookeries.　 Among　 them,　 the　 filamentous　 cyanobacterium　 grew　 well,　 both　 in　high　 and　 low
salinity　 of　media.　 But,　 tlle　characteristics　 of　 each　 colony　 were　 distinctly　 different.
宗谷海岸(リ ュ ッツ ォ ・ホルム湾東 岸)の 露岩域 や周辺 の島の 一部 には、いくつか のアデ リーペ
ンギ ンル ッカリーが確 認 されて いる。アデ リー ペンギ ンは毎年同 じ場所 で集 団営巣 ・育雛 をす るた
め、ルッカ リ一因には排 泄物 を主体 とす る多量 の有機物 が堆積 して いる。極度 に貧栄養 の南極 地域
において、このよ うな場所 は極めて特殊 な環境 とみ なす ことがで きる。アデ リーペ ンギ ンル ッカ リ
ーの周囲には しば しば藻類や鮮類が 肉眼的な群落 を形成 して いるが、ル ッカ リー 内部の藻類 フ ロラ
に関する報告は これ まで殆 どなされ ていない。我 々はル ッカ リー内堆積物か ら藻類の分離 ・培養 を
試み、若干の知見が得 られた ので報告す る。
堆積物試 料は、1996年 アデ リーペ ンギ ンの上陸 前にあた る8月 か ら10月 にか けて昭和基地 以南
の8ル ッカ リーで採取 され、冷凍保存(-20℃)し て持 ち帰 られた もので ある。試料 の 一部(約
100㎎)を ヘ ト1川 に取 り、滅菌 した蒸 留水、海水 、　ESM培 地(海 水用)、　ESMを3段1皆(70%、
50%、35%)に 希釈 した培地、C培 地 およCT培 地 を加えて 予備培養 を行 った。1～3カ 月後 に増
殖 した藻類 を分離 し、 剤蒲培養 と同…の培地で維持培養 をお こな って いる。すべ ての培養 は15±
2℃ 、12:12の 明暗周期 、照度2,0001uxの 条件 下で行 った。
これ まで にオ ングル カルベンのル ッカ リーか ら糸状 藍藻類1種 、単細胞性 球状緑藻1種 お よび糸
状緑藻類1種 が、 ～λ島 のルッカ リー か ら前2種 が分離 された。これ らの内、2種 の緑藻 は淡水 の培
地のみで生 育 可能で あった ことか ら、これ らの緑藻 類はアデ リーペ ンギ ンの行動 に直接 関係 した も
ので はな く、周 囲の ヒ壌 や陸水か ら風 な どによってル ッカ リー内 に持 ち込 まれ た もの と考 え られる。
・ノ∫、糸状 藍藻類 は海水 か ら淡水 までの広 い塩分濃 度で生 育可能な広 塩性種 である ことが確認 され
た。また、 この糸状藍 藻類が形成す るコ ロニー は培地 の塩 分濃度が高 い場合 には糸状体が縄状 によ
じれ る ことで密 に凝集す るが 、塩分濃度 が低 くなるにつれて粗 に広 が った形態 を とる ことがわ か っ
た。本種 につ いて は起源 を特定す る ことは難 しいが 、凍結 と融解 を繰 り返す ことによ って短 時間 に
栄養塩類や塩分 の濃度が 大き く変動する ことが予想 されるル ッカリー 内に うまく適応 した種 の一
つ と考える ことがで きる。
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南 極 産 土 表 性 黄 緑 藻 類Xanthonema属 の 分 類 学 的研 究
A　 taxonomic　 study　 of　the　 genus　 Xanthonema　 (Xanthophyceae)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 from　 Antarctic　 soils.
福 岡 祥 子,伊 藤 律 子,大 谷 修 司(島 根 大 学)
Fukuoka,　 Y.,　ltoh,　 R.　Ohtani　 S.　(Shimane　 University)
Xanthonema　 is　 one　 of　most　 dif丘cult　 genera　 to　 identify　 into　 speci丘c　 level　 based　 on
observation　 of　vegetative　 cels　 because　 of　resemblance　 of　their　 morphology.　 We　 isolated
several　 strains　 of　Xanthonema　 from　 soils　 at　Syowa　 Station　 area.　 From　 the　 observation
of　their　 hfe　 cycle,　 morphologies　 of　zoospores　 such　 as　 absence　 orpresence　 of　stigma　 and
number　 of且agella,　 and　 presence　 or　 absence　 of　 foldfast　 of　 young　 filaments　 are
considered　 to　be　 important　 taxonomic　 characters　 of　Xanthonema.　 We　 recognized　 three
species　 of　Xanthonerna,　 Xanthonema　 debile,　 Xanthonema　 sessile,　 Xanthonema　 sp.1
from　 Syowa　 Staion　 area.
南 極 昭 和 基 地 周 辺 で は,毎 年 環 境 モ ニ タ リ ング の 一 視 点 と して,土 壌 藻 類 相 の モ ニ タ リ
ン グ が 行 わ れ て お り,黄 緑 藻類 のXanthonema属の生 育 が 確 認 され て い る.し か し,
Xan亡honema属 は 栄 養 細 胞 の 形 質 か らだ けで は種 の識 別 は 困 難 で,未 だ に 属 レベル の 同 定
に と どま って る.本 研 究で は,昭 和 基 地 周辺 の土 壌 か ら分離 され たXanthonema属 の培 養
株 を 用 い て,そ れ らの生 活 環 を観 察 し,分 類 学 的 検 討 を行 った.
研 究 に用 い た 表 層 土壌 は,　 JARE　 33-　JARE　 38に よ り昭 和 基 地 周辺 の10地 点 か ら,融
雪 した12月 か ら1月 にか け て無 菌 的 に採集 され た.採 集場 所 は,昭 和 基 地 周 辺4地 点(St.
1・-4),オ ン グル 島 み ど り池2地 点(st,5,6),東 オ ン グル 島 北 見 浜2地 点(st.7,8),オ ン
グ ル カル ベ ン島 ペ ンギ ンル ッカ リー 周 辺2地 点(St.9,10)で あ る.冷 凍 して 日本 に持 ち
帰 られ た 試 料 を解 凍 後 、 寒 天BBM培 地 で15°C,15001ux,12時間:12時 間 明暗 周 期 の
条 件 で培 養 を 行 った.
Xanthonema属 の 培 養 株 につ い て,生 活環 に基 づ き 分類 学 的 検 討 を試 み た 結 果,本 属 で
は,遊 走 子 の 眼 点 の 有 無,鞭 毛 の 数,若 い糸 状 体 の 付 着 根 の 有 無 な どが 種 を識 別 す るの に
有 効 で あ る こ とが 明 らか とな っ た.昭 和 基地 周 辺 か らXanthonema　 deb〃e,　Xanthonema
sess〃e,　♪〈anthonema　 sp.1の3種 類 を 確認 した.　♪〈anthonema　 deb〃eの 栄 養 細 胞 は 幅4
～5pm,長 さ8～20μm,葉 緑 体 は2～4枚 で,遊 走 子 の葉 緑 体 は1枚 で 眼 点が 無 く,鞭 毛
は1本 で あ る.本 種 は ♪(ex〃eと 類 似 して い る が,　X.　deb〃eの 遊走 子 に は 眼 点 が あ り,こ
の 形 質 で 明 瞭 に 区 別 され る.　 Xanthonemasess〃eの 栄 養細 胞 は 幅3.5～4.5μm,長 さ8～
16μm,葉 緑 体 は1～2枚 で,遊 走 子 の 鞭 毛 は1本 で,若 い糸 状 体 に 付 着 根 が あ る.
♪〈anthonema　 sp.1の 栄養 細 胞 はX.　 deb〃eに 類 似 す るが,そ の 遊 走 子 に は 長 短2本 の 鞭 毛
と眼 点 が あ る こ と,若 い 糸 状 体 に付 着 根 が あ る こ とでX　 deb〃eよ り区 別 され る.現 在 の と
こ ろ本 種 に該 当 す る種 類 は報 告 され て いな い.
X　deb〃eは10定 点 中8定 点 よ り出 現 した が,他 の2種 類 は1～2地 点 に 限 られ て いた.
ペ ン ギ ンル ッカ リー 近 くのSt.9,St.10か らは ♪〈anthonema属 は 分 離 され て いな い.
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富士山山頂における土壌藻類調査(予 報)
A　 preliminary　 study　 of　 soil　 algae　 at　 the　 summit　 of　 Mt.　 Fuji
長 岡 亜 矢 子,福 岡 祥 子,大 谷 修 司(島 根 大 ・教 育)
増 沢 武 弘(静 岡 大 ・理)
Nagaoka,　 A.,　 Fukuoka,　 Y.　 Ohtani,　 S.　 (Shimane　 Univ.　 )
　 　 　 　 　 and　 Masuzawa,　 T.(Shizuoka　 Univ.)
Species　 composition　 of　soil　 algae　 at　 the　 summit　 of　Mt.　 Fuji　 was　 investigated.　 Soil
samples　 were　 aseptically　 collected　 from　 8　sites　 at　the　 summit　 on　 21　 August　 1998.
After　 45　 days　 later　 of　inocUlation,　 many　 colonies　 of　soil　algae　 were　 found　 on　 agar　 plates
from　 three　 sites　 (S2-d,　 e,　f)　at　 the　 northeast-　 facing　 cliff　of　Kengamine.　 A　 little　 or　no
colonies　 of　algae　 were　 found　 on　 agar　 plates　 from　 other　 sites.　 Up　 to　the　 present,　 one
blue-green　 alga,　 Lyptolyngbya　 sp.,　 one　 diatom,　 Hantzschia　 sp.,　 one　 yellow-green　 alga,
Botrydiopsis　 　sp.,　 four　 green　 algae,　 Chlorella　 sp.,Coccomyxa　sp.,　 Myrmecia　 sp・,
Klebsormidium　sp　.　were　 recognized.
日本 の 最 高 峰,富 士 山(3776m)の 山頂 周 辺 は火 山砂 礫 層 に 被 わ れ て お り,山 頂 に は コ
ケ 類 や 地 衣 類 が 優 占 して い る.藻 類 に 関 して は,蘇 類 着 生 藻類 の 研 究 が な され て い る にす
ぎ ず,土 壌 藻 類 に 関 して は報 告 が な い.1998年8月 に環 境 庁 自然 環 境 保 全 基 礎 調 査 が 富 士
山 山頂 にお いて 行 わ れ,そ の 一 環 と して,土 壌 藻 類 の分 類 学 的 研 究 を 実 施 した.
富 士 山 山頂 に お い て1998年8月21日,山 頂 を 周 回 す る 登 山 道 沿 いの8定 点 か ら,表 層
土 壌 を 無 菌 的 に採 集 した.定 点S2の 剣 が 峰 で は 南西 斜 面 と北 東 崖 で そ れ ぞ れ3地 点 か ら
土 壌 の 採 集 を行 った.土 壌 試 料 を冷 蔵 して持 ち 帰 り,土 壌 分 析 と藻類 の 培 養 に用 い た.藻
類 の 培 養 は,寒 天 及 び液 体BBM培 地 を 用 い,15℃,15001ux,12時間:12時 間 明 暗 周期
の条 件 で 行 った.山 頂 南 側 のS8に お いて8月21日 の 午 後1時 ～22日 午 前11時50分 ま
で,深 さ1cmの 地 温 を測 定 した.調 査 前 日の20日 は雨 天 で あ った が,21日 ～22日 にか
け て は 晴 天 で あ っ た.
採集 した 土 壌 の 含 水 比 は5.8～23%,電 気 伝 導 度 は3.4～26.1μS/cm,pH(H20)は5～
6.4,礫 岩 量 は24.6～76%で あ った.S8で 測 定 した地 温 は,午 前5時20分 に最 低0.3℃,
回 収 時 刻 の 午 後11時50分 に最 高18.2℃ を記 録 した.
培 養 後45日 が経 過 した 時 点 で,肉 眼 的な 藻類 コ ロニ ー が 多数 寒 天培 地 上 に観 察 さ れ た 定
点 は剣 が 峰 のS2だ けで,S1,S3,S4,S6,S7はわ ず か に藻類 コ ロニ ー が 観 察 され た に過
ぎ ず,S5,S8で は 藻 類 コ ロニ ー は全 く観 察 され な か った.S2の 剣 が 峰 で は 南 西 斜 面 の3
地 点 に比 較 し,北 東 崖 の3地 点 か ら藻類 コ ロニ ー が 多 く観 察 され て い る.現 在 ま で に確 認
され た種 類 は 計7種 類 で,藍 藻類 のLypto/yngbya　 sp.,　珪 藻 類 のHantzschia　 sp.黄 緑 藻 類
のBotrydiopsis　 sp.,緑 藻 類 のChlorella　 sp.　,　Coccomyxa　 sp.,　Myrmecia　 sp,　Klebsormidium
sp.,な どが 出現 した.こ れ らの属 は 蘇 苔類 の 付 着 藻 類 や 土 壌 藻 類 と して 普 通 に 見 られ る も
の で あ る.
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バイカル湖のBDP96&98湖 底堆積物 コア中の有機成分による過去700万 年間の
ユーラシア大陸内部における環境変動の解析
An　 estimation　 of　 paleoenvironmental　cha ge　 in　the　 Eurasian　 continental
interiors　 for　 the　 last　 7　 milIion　 years　 viewed　 from　 organic　 components
　　 　 　 　　 　 　 in　BDP96&98　 sediment　 cores　 from　 Lake　 Baikal
○ 松 本 源 喜i),小 作 さ ゆ り2},飯 塚 美 恵 子1},神 長 節 子1),島 広 美1),広 瀬 香 織3},
清 野 真 由1),山 村 和 世1},高 松 信 樹3),河 合 崇 欣4),赤 木 右2},安 部 喜 也2)
t}大 妻 女 大 社 情2}東 農 工 大 農
,3}東 邦 大 理,4}国 環 研
Matsumotot),　 G　 I,,　Kosaku2),　 S.,　 lizuka'),　 M.,　 Karninagai},　 S.,　Shimai},　 H.,　Hirose3),　 K,,　 Kiyonoη,M.,
Yamamurai},　 K、,　Takamatsu3},　 N.,　Kawai4},　 T.,　Akagi2},一 「　and　 Ambe2),　 Y.
　 i)Otsuma　 Women's　 Univ.,　 2)Tokyo　 Univ.　 Agric.　 Technol,,　 3}Toho　 Univ,,　 4)Natl.　 1nst.　 Environ.　 Stud.
Organic　 components　 in　Baikal　 sediment　 cores　 (BDP96&98)　from　 Academician　 Ridge　 were　 studied　 to
elucidate　 paleoenvironmental　cha ges in　the　 Eurasian　 continental　 interiors　 for　 the　 Iast　 700　 million　 years.
The　 sediment　 cores　 composed　 of　clay　 and　 diatomaceous　 clay.　 TOC　 contents　 in　the　 core　 were　 low,　 and
reflect　 low　 primary　 productivity　 in　the　 Iast　 700　 million　 years.　 Generally　 the　 TOC　 profile　 was　 similar　 to
that　 in　the　 marineδt80data,　 indicating　 that　 climate　 changes　 in　the　 continental　 interiors　 occur
simultaneously　 with　 marine　 environment.　 The　 contribution　 of　alloCthonous　 organic　 matter　 was　 high　 in　the
warm　 periods.
人間活動により急速に進行する地球温暖化を予測す るには,過 去の地球環境変動の詳細な情報を把握するこ
とが重要である.地 球環境変動の情報は,海 成や陸成の堆積物 コア,極 域の氷床コアなどから得られるが,
大陸内部における長期環境変動 に関する研究はほとんどなされていない.大 陸内部 における環境変動を解明
するために,日 ・露 ・米が中心とな りバイカル ドリリングプロジェク ト(BDP}が 推進されている.本 研究で
は昨年に引 き続 きバイカル湖のアカデ ミシャンリッジで1996年 に掘削されたBDP96(100m,192m}お
よび1998年 に掘削されたBDP98(600m)堆 積物コア中の有機成分を指標 とし,過 去約700万 年間の大陸
内部における古環境変動の推定を行った.
堆積物コア は,試 料分配 までの期間を除き分析するまで凍結保存(-30°C)し た.堆 積物試料の全有機
炭素(TOC)お よび全窒素(TN)の 測定は,試 料を6M塩 酸で処理後Fisons　NA2500自 動分析計で行 った.炭
化水素,脂 肪酸 およびステロールなどの有機化合物の分析は,　Matsumoto　et　aL　(1979,　 1992)お よび
Matsumoto(1994)の 方法に準 じて行 った.有 機化合物の同定はGC・MS(J印LJ　 MS　Aut　omass　1　50}で 行っ
た.
BDP96堆 積物 コアの最深部における堆積年代は約500万 年に達 し,堆 積速度はほぼ一定で3.8cm/kyと 見
積もられている(酒 井 ら,1997).本 コアのTOC濃 度は0.21～1.6%の 範囲でかな り低く,バ イカル湖は
少なくとも過去500万 年間は生物生産量が小さかったといえよう.　TOC濃 度変動 と海底堆積物の酸素同位体
比(増 田,1991)の 変動傾向は一致 し,環 境変動が海洋と大陸内部で同時に進行 していたと判断できる.
TOC濃 度の高い層は温暖湿潤な時期に相当し,こ れが低い層は寒冷乾燥な時期に対応すると考えられる.す
なわち,過 去500万 年前から変動を繰 り返 しなが ら次第に温暖化し,約360万 年前に最 も温暖な時期に達す
るが,そ の後は寒冷化 し約250万 年前に最も寒冷な時期になる.さ らに約250万 年前から160万 年前まで
再び温暖化 し,そ の後は寒冷化するものの約40万 年前に小 さな温暖期のピークがみ られる.　TOC!TN重 量比
から求めた外来性有機物の寄与率は,　TOC濃 度の変動と同様で温暖期には外来性有機物 の寄与が大きくなる
ことが示 された.
炭化水素および脂肪酸は堆積期間全体を通 して長鎖成分(>qg)が 卓越 し,外 来性有機物によるものが
残存 していることが示 された.卓 越する炭化水素は,n-(拓,n-(19,n-(ら1ア ルカンあるいはスクアランで
とくに多い成分はn-(≧7アルカンであった.ス テロールは(易のコレステロールと(ら9のエチルコレステロー
ルが主要な成分 として検 出された.こ れらの有機成分の変動は植生の変遷と関連 し,温 暖湿潤や寒冷乾燥な
どの環境変動の重要な指標になると考え られる.
なお,BDP98堆 積物コアの測定は現在進行中で一部のデータげ得られたのみである.
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スカーレン大池におけるラン藻堆積物
Cyanobacterial　 deposits　 in　the　Lake　 Skallen　 Oike　 on　the　RUtzow-Holm　 Bay,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Antarctica.
瀬 戸 浩 二(島 根 大)・ 坂 東 忠 司(京 都 教 育 大)・ 伊 村 智 ・神 田 啓 史(極 地 研)
Seto,K.(Shimane　 Univ.),　 Bando,　 S.(Kyoto　 Edic.　 Univ.),　 Imura,S.,　 and　 Kanda,H.　 (NIPR)
Lake　 Skallen　 Oike　 is　located　 on　 the　 centerof　 Skallen　 area,　 RUtzow-Holm　Bay.　 Water　 emperature
in　this　 lake　 shows　 around　 4°C,　 and　 salinity　 is　O.15　 psu　 in　summer.
　 Sediment　 core　 (SK2-2　 core,　 126cm)　 was　 collected　 in　 the　 Lake　 Skallen　 Oike　 used　 by　 2m
hand-pushing　 piston　 corer.　 Coring　 site　 was　 located　 at　the　 center　 of　 westem　 lake　 basin,　 which　 the
water　 depth　 is　gm.　 This　 core　 consists　 of　 laminated　 cyanobacterial　 deposits　 with　 the　 massive　 or
larninated　 algal　 ball.
　 The　 thick　 cyanobacterial　 deposits　 are　 thought　 to　be　 formed　 under　 the　 condition　 of　 l)　low　 input　 of
sediment,　 2)　 no　 freeze　 in　 winter,　 3)　 low　 salinity(<　 about　 l　psu),　 and　 4)　 the　 constant　 condition
during　 the　 long　 term.
リュ ツ ォ ・ホ ル ム湾 の露 岩 域 の淡 水 湖 沼 に は,底 生 の ラ ン藻 類 が 繁 茂 し,厚 い 堆 積 物 を 形 成 し
て い る こ とが 知 られ て い る.し か し,厚 い ラ ン藻 質 堆 積 物 と湖 沼 環 境 の 関 係 は,十 分 に明 らか に
され て い な い.こ れ らを解 明 す る ため,38次 隊 で は 多 くの湖 沼 で コア リン グ を行 っ た.今 回 は,
ス カ ー レ ン地 域 の 代表 的 な 湖 で ある ス カ ー レン大 池 の コ ア(SK2-2コ ア)に つ い て 報 告 し,ラ ン
藻 質 堆 積 物 の 堆 積様 式 や ラ ン藻 が繁 茂 す る環 境 に つ い て議 論 を行 う.
ス カ ー レ ン大 池 は,総 面 積20.9ha,水 深10mの こ の地 域 で は中規 模 の 淡 水 湖 で あ る.東 西 に細
長 く,西 側 と東側 に2つ に湖 盆 が あ る.湖 へ の 流 入 に は 氷床 の 融 水 の 影 響 は な く,冬 季 に 積 雪 し
た雪 塊 の 融 水 の み で あ る.ま た,夏 季 に は 東 側 か ら海 に 流 出 して い る.夏 季 の 水 温 は,湖 氷 下 数
mま で は顕 著 な逆 成 層 を形 成 して い る が,そ れ 以 下 で は4℃ 前 後 で あ る.塩 分 は0.15～0.23psu
で,湖 全 体 で均 質 で あ る.溶 存 酸 素 量 は湖 氷 下 で や や低 い が全 体 と して は100%を わ ず か に 越 え
る.
ス カ ー レン大 池 での コ ア リン グサ イ トは,西 側 の湖 盆 の ほ ぼ 中 央(SK2-2地 点)で 水 深 は9mで
あ る.コ ア リ ング に は,南 極 湖 沼 用 に改 良 した2mの 押 し込 み 式 ピ ス トン コア ラー を用 い た.採
収 され た コア は,126cmで,す べ て ラ ン藻 質 堆 積 物 で あ っ た.表 層 か ら25cmま で は,軟 質 の ラ
ン藻 マ ッ トで あ っ た が,そ れ よ り下 位 の層 準 で は,明 褐 色 ・灰 色 ・灰 オ リー ブ ・明 黄 緑 色 が 層状
に見 ら れ る ラ ン藻 質 堆 積 物 で あ る.成 層 した ラ ン藻 質 堆 積物 に は,時 折,塊 状 あ るい は成 層 した
楕 円形 の不 連 続 体 が見 られ る.こ の 不 連 続 体 は 上 部 に 多 く見 られ,恐 ら く大 き く成 長 した ラ ン藻
の 浮 遊 体 が堆 積 した もの と思 わ れ る.成 層 部 は 湖底 で 成長 した もの で あ ろ う.
こ の よ うに ラ ン藻 が厚 く堆 積 す る に は,1)砕 屑 物 の 流 入 が 少 ない こ と,2)冬 季 に湖 底 ま で結
氷 しな い こ と,3)塩 分 が低 い こ と(恐 ら く1psu以 下),4)そ れ らの環 境 が 長 く続 く こ と,が
満 た され る こ とが 条件 とな る.
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生物 にとって の南極湖 沼 一池 は居 よいか住 みよ いか 一
　 　 　 　 Underwater　 conditions　 for　organism　 in　Antarctic　 lakes
伊 村 智(極 地 研)・ 瀬 戸 浩 二(島 根 大)・ 工 藤 栄 ・神 田 啓 史(極 地 研)
S.　Imura　 (NIPR),　 K.　Seto　 (Shimane　 Univ.),　S.　Kudoh　 (NIPR)　 &　H.　Kanda　 (NIPR)
　 　 Some　 physical　 factors　 (depth,　 water　 temperature　 and　 light　intensity)　 and　 water　 quality　 factors
(pH,　 conductivity,　 salinity,　 dissolved　 oxygen　 concentration,　 nutrient,　 etc.)　were　 investigated　 on　 many
fresh-water　 lakes　 in　the　vicinity　 of　Syowa　 station　 area.　 The　 characteristic　 features　 of　Antarctic　 lakes
were　 as　 follows;　 1)　water　 temperature　 was　 kept　 about　 4　°C　during　 the　 winter,　 2)　light　intensity　 from
November　 to　April　 was　 high　 enough　 for　photosynthetic　 activity,　 and　 3)　nutrient　 level　 was　 extremely
low,speciallyforphosphate.　UnderwaterconditionsfororganisminAntarcticlakeswerethoughtto
be　 more　 stable　 and　 favorable　 than　 terrestrial　 ones.
著 しい低温 ・乾燥 ・強風などの厳 しい環境下にある南極昭和基地周辺の陸上植生は,
土壌藻類,地 衣類,コ ケ植物を中心としたきわめて貧弱なものである.一 方で,こ の
地域の湖沼底には,ラ ン藻類を主体 とした藻類マットと水生のコケ植物か らなる豊か
な植生が発達 している.砂 漠のような陸上に比べてはるかに豊かな植生を持つ湖沼中
は,こ れ らの植物 にとってどのような環境であるのか.第36次 日本南極地域観測隊
以降積み重ね られてきた,昭 和基地周辺の湖沼環境データの特徴を報告 したい.
【調査方法】 大池(西 オングル島),雪 鳥池(ラ ングホブデ),す りばち池(ス カル
ブスネス)の3湖 沼に,水 深 ・水温 ・水中照度を記録するデータロガーを1997年1
月か ら1998年1月 までの一年間設置した.ま た,宗 谷海岸の50を 超える湖沼につ
いて,現 場でpH,　 電気伝導度,塩 分濃度,溶 存酸素濃度等を測定 した.一 部の湖沼
か らは湖沼水のサ ンプリングを行い,冷 凍して持ち帰られた湖沼水に基づき,各 種栄
養塩分析を行った.
【結果と考察】 各湖沼とも水深は大きく変動することなくほぼ安定 していた.湖 沼
底の水温は夏期 には7℃ ほどにな り,2月 末に一一時0℃ 近 くに下がるものの,極 夜期
にも約4度 を保っていた.水 中照度 も11月 か ら4月 にかけては光合成に十分な数値
が保たれてお り,物 理的環境としては陸上よ りもかなり安定 し,生 育可能期間も長い
ものと想像される.化 学的環境 としては,塩 分濃度は湖沼間で大きな開きがあり,p
Hは ほとんど中性で,　DOは 極端に高かった.特 徴的なのは栄養塩類の乏しさで,特
にリンはほとんどの湖沼で検出限界以下であった.
生物にとってのこの地域の湖沼底は,6ヶ 月近い安定 した生育可能期間を持つが,
乏 しい栄養塩類によって増殖が律速されている状態にあると考えられる.そ れで も,
藻類マッ ト・水生コケ植物共に,こ れまで考え られてきたよりもかな り大きな年間成
長量を持つ可能性がある.
一90一
P67
南極ラルスマンヒルズ中山基地(中 国)の 植物相
Flora　 of　Zhongshan　 Station,　 Larsemann　 Hills　 and　 the　adjacent　 regions
神 田 啓 史 ・伊 村 智(極 地 研)・ 星 野 保(北 工 研)
　 　 Kanda,　 H　 ・　Imura,　 S.　(MPR)　 and　 Hoshino,　 T.　(HNIRD
　 The　 nora　 of　the　 northem　 Antarctic　 (so　called　 the　 maritime　 Antarctic,　 while　 the　 southern
Antarctic　 means　 the　 continental　 Antarctic,　 Kanda　 and　 Komarkova,　 1997)　 is　considered　 to
be　 more　 ef艶ctive　 in　variation　 of　latitudes.　 In　 contrast,　 the　 flora　 of　the　 southern　 Antarctic
is　changed　 in　different　 longitudes.　 One　 of　the　 authors,　 T　 Hoshmo　 had　 participated　 the
Chinese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (CHINARE-14)　and　 visited　 to Zhongshan　 Station,
1.arsemann　 Hdls　 (69° 　 24'　 S,　 76° 　 22'　 E).　 Approximately　 70　 specimens　 of　mosses　 and
lichens　 were　 collected,　 and　 7　moss　 species　 and　 13　 hchen　 species　 were　 recorded.　 The　 flora
of　the　 Larsemann　 I㎜s　 is　compared　 with　 them　 of　the　 other　 ice-free　 areas,　 Enderby　 Land
(Syowa　 Station),　 Mac　 Robertson　 Land　 (Mawson　 Station),　 Vestfbld　 Hills　 (Davis　 Station)
and　 Wilkes　 I.and　 (Casey　 Station).　 As　 a　result,㏄currence　of伽 加loziella　 exiliZ70ra　 and
G㎡ 、肌mia　 1醐 ク'a刀a　 in　 this　 area　 suggests　 geobotanically　 intermediate　 factors　 between
Wilkes　 Land　 and　 Enderby　 Land.
南極大陸の北南極(従 来の海洋性南極 、南南極 はこれ までの大陸性南極 をいう、　Kanda
and　Komarkova,1997)　 の植物相 は緯度 が高 くなるにつれ て極数 が少な く、種 組成 が異なる
ことが知 られているが、南南極 はむ しろ経度の違 いによって種の分布 が異なる傾向がある。
すなわち、マ リーバー ドラ ン ド、 ビク トリアラン ド、ウ ィルクス ラン ド、エ ンダービーラ
ン ド、クイーンモー ドラン ドでは種組成 が大 きく異なって いる。 これ らの種 の分布の由来
は露岩域 での相互行 き来も考 えられ るが、亜南極の島々や大陸 との関連 も無視 できない。
本研 究では1997～98年 夏期、星野が中国南極観測に参加 し、中山基地周辺で採取
した70点 の植物 資料に基 づいて同定研究 した結果を報告する。中山基地はオース トラ リ
アのデー ビス基地の 東にあるラルスマ ンヒルズに位置す る。これ まで本地域の植物相 につ
いてほ とん ど知 られ ていない。同定研究の結果 、蘇類6種 、苔類1種 、地衣類13種 が確
認 された。苔類はナ ンキョクヤバネゴケ(Cephaloziella　 ex〃1flora)で あ り、南南極では
ビク トリアラン ド、 ウィルクスラ ン ドにのみ分布が知 られている。これ までにラルズマン
ヒルズで も報告 があ る(Seppelt,1983)が 詳細 は不明であった。本種 は南南極 で隔離分布
する ことから南極の植物地理学上重要である。蘇類の一種、ハ リギボ ウシゴケ(Gr　ima}　ia
lawiana)が 見つかった。本種は昭和基地のあるエ ンダービーラ ン ドとモ ーソン基地のある
マ ックロバー トソ ンラン ドに隔離分布 していたものであ るが、本研 究で分布域 が広が った。
本地域の蘇類相 では近隣のベス トフォール ドヒルズと共通性が期待 され たが、中山基地周
辺 ではスジフクレゴケ(Sarconeurum　 91acia　le)、　アカハマキ ゴケ(BryoerythrophyUum
recurvirostre)、 キ ョクチセ ンボ ンゴケ(Pottia　 heimii)が 分布 しな いのに対 して、デー
ビス基地はヤ ノウエ ノアカゴケ(Ceratodonρurρureus)や ハ リギボウシゴケが分布 しない
という大 きな相異 が見られた。
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カギ ハ イゴケs∂nionia　uncinataに お けるシュー トサ イズ と水 分 保 持 能 力 の 関 係
The　 relationship　 between　 shoot　 size　 and　 water　 holding　 capacity
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、"　Sanionia　 uncinata
上野健(総 研大・極域科学),伊 村智,神 田啓 史(極 地研)
Ueno,　 T.(Grad.Univ.Advanced　Studies),　 Imura,　 S.　 and　 Kanda,　 H.　 (NIPR)
　 We　 examined　 the　 relationship　 between　 shoot　 size　 and　 water　 holding　 capacity　 in
Sanionia　 uncinata,　 growing　 in　 Mt.Ontake,　 central　 Japan.　 Shoots　 of　 Sanionia　 were
sampled　 from　 two　 different　 populations　 of　this　 species,　 under　 Pinus　 pumila　 simb(shady
type)　 and　 at　grass　 land(sumy　 type).　 Shoot　 size　 of　 sunny　 type　 was　 much　 smaller　 than
that　 of　shady　 type.　 The　 smaller　 shoots　 of　 sunny　 type　 had　 excellent　 water　 holding　 capacity
compared　 with　 larger　 shoots　 of　shady　 type.　 It　seems　 that　 smaller　 shoot　 size　 in　this　 species
would　 be　 adaptative　 to　sunny　 and　 drier　 environment.
カギハイゴケSanionia　uncinataNよ 汎世界的に分布するコケであり,北方針葉樹林の
林床や極地の湿地などの多様な環境に生育する.ま た,形 態的可塑性が高く,生育環
境に応じてシュートの形態が変化する.生 育環境に応じて変化したシュート形態は,そ
れぞれの環境で生育する上で,何 らかの機能的意義があるように思われる.演 者らは,
コケ植物が生育する上で最も重要と考えられる水分保持という機能に着目して,長 野県
御嶽山のハイマツ林床と草原に分布するカギハイゴケのシュートサイズと水分保持能力
の関係について検討した.
ハイマツ林床に分布するカギハイゴケと草原に分布するカギハイゴケのシュートサイ
ズを比較すると,草 原に分布するシュートの方がハイマツ林床に比べてはるかに小さか
った.シ ュートの水分保持能力を明らかにするために,ハ イマツ林床 草原,そ れぞれか
ら採集したカギハイゴケの風乾サンプルを用い,実 験を行った.そ れぞれのシュートの
乾重を測定した後 それらを水を張ったビーカーに5分 間浸した.そ の後,シ ュートを水
から取り出し,シュートから水滴が全く落ちなくなるまで待ち,シ ュートの湿重を測定し
た.そ して,(シ ュートの湿重一シュートの乾重)/シ ュートの乾重 という式からシュート
重さ当たりの水分保持能力を求めた.
その結果,シ ュートサイズが小さい草原に分布するカギハイゴケにおいて,シ ュート重
さ当たりの水分保持能力が高いことが明らかになった.これは,オ ープンで乾燥しがちな
草原で,よ り有効に水分を利用するのに適した特性であると思われる.
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異 な る環 境 下 で の ウ マス ギ ゴケ(Po/ytr/chum　 commune)の 繁 殖 特 性
Reproductive　 characteristics　 of　Po/ytrichum　 commune　 under　 various
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 enVirOnmentS
鮎川恵理(農 工大),伊 村 智,神 田啓 史(極 地研)
Ayukawa,　 E.(Tbkyo　 Univ.　 of　Agric.　 and　 Tech.),　 lmura,S.　 and　 Kanda,　 H.(NIPR)
ln　the　 dioecious　 moss　 Polytric加m　 commune　 Hedw.,　 sporophytes　 are
rarely　 formed　 at　the　 subalpine　 zone　 of　Kita-yatsugatake,　 Nagano　 prefecture.　 Tb
know　 the　 externaI　 factors　 on　 the　 sexual　 reproduction　 we　 investigated　 some
environments　 (air　 temperature,　 temperature　 in　 the　 moss　 colony,　 PPFD
[photosynthetic　 photon　 flux　density】 　and　 moisture　 of　substrates)　 and　 population
structures　 (age,　 shoot　 density　 and　 shoot　 size)　 at　three　 different　 popuIations.　 The
sexually　 reproducing　 population　 was　 on　 the　 low-PPFD　 and　 low-moisture
environment　 and　 composed　 of　young,　 small　 shoots　 in　low　 shoot　 density.　 Thus
sexual　 reproduction　 of　 Polytrichum　 commune　 may　 occur　 only　 under　 the
unfavorable　 environment.
蘇 苔類で は,植 物体 の破 片か らの再 生や分枝 な どによる無性 生殖 を普 通 に行 う一方 で,胞 子 体
を形成す る有 性生殖 の頻度が低 か った り,限 られ た立地のみ に見 られ た りす る ことが知 られ て い
る.し か し,蘇 苔類 の繁殖 に関す る研究 は少 な く,有 性生殖 が行われ る立地 や環 境 条件 な どの要
因 は 明 らか で は な い.本 研 究 で は,異 な る環 境 下 に 生 育 す る雌 雄 異 株 の蘇 類 ウ マ ス ギ ゴ ケ
Po/ytr/chum　 oo〃rnune　Hedw.に おいて,有 性生殖 が行われ る環 境条件 を個 体群 レベル で明 らかにす
るこ とを目的 とす る.
長野 県北八 ヶ岳麦草峠周辺の亜高山帯にお いて,規 模の大 きい3つ の個体群 を選 び,1998年5
月よ り各個体群 での群落 内温度,気 温,光 量子密 度,土 壌 な ど基質の 水分等,生 育 環境 の把握 を
行 な った.ま た,各 個体 群の齢構造,胞 子,造 精器,造 卵器 な どの有 性生殖 器官 を もつ シュー ト
の数 ・密度 ・成長量 な どの個体群構造 の調査 を行 った.
その結 果,胞 子体は1個 体 群のみで確 認 され,本 種が有性 生殖 を行 う条件 はか な り限定 され て
いると考 え られた.有 性生殖器官 の形 成状況 をみ る と,造 精器 と造卵 器が揃 って いたの は胞子 体
を形成 していた個体 群のみ で,そ のほかの個体 群は造精 器のみ,あ る いは造 精器 も造卵 器 もない
個体群 であ った.こ れ よ り,有 性 生殖の有無 の生 じる要 因は,直 接 的 には 有性生 殖器官 の形成 が
限 られ て いるこ とで あると考 え られた.有 性 生殖 を行な って い る個体 群 は,シ ュー トの密度,成
長量,齢 は ともに低 く,他 の2個 体群 とは異 な る個体群構造 の 特徴 を持 って いた.ま た,そ の個
体群 の環境は他 と比較 して,水 分,光 の乏 しい環境 で あった.こ れ らの結 果か ら,ウ マスギ ゴケ
では,生 育 に適 さな い と考 えられ る,水 分 と光 に乏 しい環境 下 にお いて,有 性 生殖 を頻 繁 に行 う
傾 向にあると考 え られ た.
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富士 山山頂 における蘇苔類 の分布
Distribution　 of　Bryophytes　 on　 summit　 of　Mt.　 Fuji
増沢武弘(静 大理),上 野健(総 研大),橋 本泰助,美 里直美,
野村裕介(静 大理),神 田啓史(極 地研)
　 Masuzawa,T,　 (Shizuoka　 Univ.)　 ,Ueno,T.　 (Grad.Univ.Adavanced　Studies)　 ,
Hashimoto,T.,　 Misato,N.,Nomura,Y.(Shizuoka　Un v.)　 and　 Kanda,　 H.(NIPR)
The　 textbook　 "the　 vegetation　 of　 Mt,　 Fuji　 tt　by　 B.Hayata(1911)　was　 the　 e rliest and
representative　 publication　 in　 which　 he　 discussed　 the　 vertical　 distribution　 of　 the
vegetation　 and　 made　 some　 reference　 on　 the　 moss　 of　 Mt.　 Fuji.　 The　 present　 study　 is
the　 summarized　 one　 based　 on　 the　 materials　 collected　 in　 1998　 0n　 the　 summit　 area
around　 crater.　 We　 can　 find　 rich　 fiora　 of　 Bryophyte　 on　 the　 inner　 wall　 of　 crater　 moss
flora.　 The　 characteristics　 of　 moss　 flora　 were　 discussed　 by　 meteorological　 date　 on
summit　 of　 Mt.　 Fuji.
富 士 山 山頂 に お け る蘇 苔 類 の 分 布 に つ い て は早 田文 蔵 に よ り、1911年 に報
告 され て い る。 そ の 後 い くつ か の 報 告 は あ るが 、 山頂 全 体 の分 布 を定 量 的 に調
べ た 例 は な い 。 そ こ で 、1998年 の 夏期 に 火 口の 内側 に 沿 っ て,5mお き に そ
れ らの 分 布 を調 査 した 。出現 した 種 は約25種 で 、そ の うち東 西 南 北 を通 して 、
優 占的 で あ っ た種 類 は ヤ リギ ボ ウシ ゴケ で あ っ た。 ま た 、　habitat　(玄 武 岩 、 ス
コ リア 、 小 砂 礫 斜 面)、 さ らに ヤ ノ ウエ ノ ア カ ゴ ケ につ い て は 、 それ とそ の 表
面 に 付 着 して い る藍 藻 に つ い て 表 面 温 度 を測 定 し、 それ らの 関係 を考 察 した。
主 な 出 現種 は 、 ヤ リギ ボ ウ シ ゴケGrim〃1ia　 elongata、　ツ リ ミギ ボ ウシ ゴケG.
apiculata、　シモ フ リ ゴ ケRαcomitrium　 lanuginosum、 　タ カネ ス ギ ゴケPogonαtum
sphαerothecium、 ヤ マ コ ス ギ ゴ ケ　P.　 urnigerum、 　 ハ リ ス ギ ゴ ケPolytrichum
piliferum　、　ヤ ノ ウ エ ノ ア カ ゴ ケCeratodon　 purpureus、 キ シ ッ ポ ゴ ケArctoα
fulvella、 ツ ヤヘ チ マ ゴケPohliαcrudα 、 ギ ン ゴケBryumαrgenteum、 　ラ ン ヨ ウハ
リガ ネ ゴケB.cyclophy〃um、 フ ジサ ン ギ ン ゴケモ ドキAongstroemia　 fuji-olpinaで
あ っ た。
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亜寒帯林 にお けるイ ワダ レゴケの分解 と菌類バイオ マス
Fungal　 biomass　 and　 Iitter　decomposition　 of　the　 moss　 Hylocomium　 sρ1eηdeηs　 in　boreal
and　 subalpine　 forests.
内 田 雅 己,中 坪 孝 之,田 中 敬 子,中 根 周 歩,堀 越 孝 雄(広 島 大 ・総 合 科 学)
M.Uchida,　 T.Nakatsubo,　 K.Tanaka,　 K.Nakaneand　T.Horikoshi　 (HiroshimaUniv.)
In　 order　 to　 study　 the　 ef【bct　 of　 fungal　 biomass　 on　 litter　 decomposition,　decomposition　rates
and　 ergosterol　 (a　 component　of　 membranes　 of　 fungal　 cells)　 contents　 of　 the　 moss
Hylocomゴum　 sp1θ 加iens　 were　 measured　 in　several　 fbrests　 under　 dif飴rent　 climatic　 conditions.
The　 samples　 were　 collected　 from　 one　 Canadian　 boreal　 f()rest,　 fbur　 sul)alpine　 {brests　 of　 Mt.
Fuji　 and　 one　 Fagus　 crenata　 forest　 of　 Mt.　 Tsurugi　 in　 Japan.　 Ergosterol　 content　 of　 the　 moss
litter　 ranged　 from　 70　 to　 330μg/g　 dry　 matter.　 The　 ergosterol　 was　 detected　 not　 only　 from
brown　 moss　 litter　 but　 also　 from　 green　 shoots　 of　 the　 moss.　 The　 relationship　 between
ergosterol　 content　 and　 decomposition　rates　 of　the　 litter　 was　 examined　 in　 relation　 to　climatic
conditions.
近 年,地 球 温 暖 化 が有 機 物 分解 に 及 ぼす 影 響 が 懸 念 され て い る.菌 類 は分 解 の 主 要 な担
い手 で あ るが,も し,温 暖 化 に と もな い,菌 類 バ イオ マ ス が 変 化す る な らば,そ れ は リタ
ー の 分解 速 度 に 大 き く影響 す る可 能 性 が考 え られ る.し か しな が ら,気 候 条 件 の 変 化 に と
もな う菌 類 バ イ オ マ ス の変 化 や,そ の 有機 物 分 解 に対 す る 影響 に関 す る研 究 は ほ とん どな
い.
イ ワダ レゴ ケHy/OCOMium　 sρ1endensは,北 半 球 に広 域 に分布 して お り,規 則 的 な 成長 様
式 を持 つ た め,分 解 段 階 を容 易に 推 定す る ことが で き る.本 研 究 で は,気 候 条件 の異 な る
森 林 の 林 床 に 生 育 す るイ ワ ダ レゴケ リター の分 解 段 階 ご との 菌類 バ イオ マ ス を測 定 した.
調 査地 は,カ ナ ダサ ス カチ ュワ ン州 キ ャ ン ドル レイ ク周 辺 の北 方 林(53°50'N,105°
30'W),富 士 山 亜高 山 帯針 葉 樹林 の 標 高2,400m,2,200m,1,900m,1,700mの4地点
(35°23'N,138°42～43'E),および 徳 島 県剣 山 の ブナ 林(33°52'N,134°05'E標高 約
1,500m)と した.各 調 査 地 か ら,イ ワダ レゴケ を含 むL層 を採 取 した.イ ワ ダ レゴケ は,
毎 年,前 年 の シ ュー トの上 に新 しい シュー トを形 成 す るた め,そ れ ぞれ の シ ュー トを切 断
して乾 燥 重量 を測 定 したの ち,　Nakatsubo　 et　a/.(1997)に した が って分 解 速 度 を推 定 した.
切 断 した イ ワ ダ レゴ ケの シ ュー ト中の 菌類 バ イオ マ ス は,そ の 指標 と して,菌 類 に特 有 の
膜 成 分 で ある エ ル ゴ ステ ロー ル をNewel1ら(1988)の 方 法 に従 い定 量 した.
イ ワ ダ レゴケ リタ ー の エ ル ゴ ス テ ロー ル 含 量 は,乾 燥 重 量 あた り70-330μgで あ り,
Newellら(1988)が 報 告 した塩 性湿 地 の リター に お け る値(202-392μg)と 同 等 か そ れ 以下 で
あ った.イ ワ ダ レゴ ケの エ ル ゴス テ ロール 含 量 は,褐 色 部 のみ な らず,分 解 が ま だ進 行 し
て い な い緑 色 部 か らも認 め られ た.富 士 山 では,イ ワ ダ レゴ ケ リター の エル ゴ ス テ ロー ル
含量 と標 高 と の間 に必 ず しも 明瞭 な関係 は認 め られ な か ったが,標 高 が 最 も高 く,分 解 速
度 が小 さか った2,400mに おけ るエル ゴス テ ロー ル 含量 は,2,200m以 下 の 地 点 よ りも有 意
に 少 なか った.イ ワ ダ レゴケ リター の分 解 速 度 とエ ル ゴス テ ロー ル 含 量 の 測 定結 果 か ら,
気候 条件 の違 いが,菌 類バ イオ マ ス,お よ び リター の 分解 に お よぼ す 影 響 に つ い て考 察 し
た.
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高 山お よび北 極域 の風衝 地 に生育 す る　Cassiope属 の形態 的 特性
Morphological　 characteristios　 of　Cassioρ θon　alpine　 and　 arctic　 area.
美 里 直 美,増 沢 武 弘(静 岡 大 学 ・理),西 谷 里 美(日 本 医 大)
MISATO　 Naomi　 ,　MASUZAWA　 Takehiro　 (Shizuoka　 Univ.),
　 　 　 NISHITANI　 Satomi　 (Nippon　 Medical　 Schoo1)
Cassiope　 tθtragona　 and　 C.lycopodioides　 are　 djStributed　 on　 polar　 area　 and　 Japanese
archipelago　 respectively.　 Polar　 area　 type　 of　Cassiepe　 iS　a　dwarf　 shrub,　 f()rming　 dense　 mats
on　 moist　 snowbed　 slope　 in　tundra.　 Habitat　 of　the　 mo皿taintypeof　Oassi'ρ ρθ re　 on　 the
rock　 or　at　the　 crash　 of　rocks　 near　 the　 timberhne.
Growth　 of　these　 plants　 are　 strongly　 restricted　 by　mechanical　 action,　 such　 as　ice,　snow　 and
temperature・ 　C・lycopo(施ides　 faced　 to　extreme　 lack　 of　snow　 oover　 ,　frost　 drought　 in　winter,
and　 soil　dry　 in　summer.　 C.　tetragona　 are　under　 the　protection　 ofsnow　 cover　 in　winter.
At　 each　 species,　 we　 made　 a　 microscopic　 (Scanning　 Electron　 Microscope)　 study　 of
morphological　 characteristics　 of　evergreen　 leaves.　 That　 of　these　 two　 species　 were　 somewhat
d趙eerent.　 EspeciaUy　 the　 stmcture　 of　leaves　 and　 distribution　 of　stomata　 were　 important.
北極域と日本列島の高山帯に生育するCasbpe
属2種 を もち い て 、　SEM(Scanning　 E㎞on
M輌pk》 による形態的特徴の比較をおこなった。
この2種 はどちらも葉が硬く、同様に立体的な構造
をもって極限環境に生育 している。北極域に分布する
Otebmpnaは 、コケや土壌の上などに群落を形成し、
冬期は雪によって保護されるため、生育環境は比較的
穏 やかである。 これに対 して日本列島の高山帯に分布
する0腰d蜘 は、森林限界付近の岩場 こ群落
を形成するため、その生長は強風 貧栄養、冬期の凍
結乾燥な どによりきびしい制限を受ける。
この2種 は、葉の形態と気孔の分布において顕著な
違いを示 した。両種 とも、立体的な葉が茎を完全に包
み 込 む 構 造 とい う点 で は 類 似 して い るが 、
Otetnagonaは 葉 の 両 面 に 気 孔 を も ち 、
0腰d幽 の気孔は片面にのみ存在した。さらに
OtemPmaの 両面の気孔は、それぞれ異なる構造に
よって保護されていた。
SEMに よる形態的特徴の比較により、2種 の葉の
構造 ・気孔の分布の違いが、それぞれの生育地におけ
る環境 条件を反映 した特殊なものであることが示唆
された。
Cassiope　 tetragona Cassiope　 lycopodioides
外部形態 ・表 皮 が硬 い
・葉 は外 側 に巻 く
・葉 は茎 に しが み つ く
・表 皮 が硬 い
・葉 は巻 か な い
・葉 は茎 に寄 り添 う
生育地 ・平 地や な だ らかな 斜 面
・コケ 、 土壌 の 上
・雪 の保 護
・弱 風
・岩 上 お よび岩 の割 れ 目
・水 、 栄養 塩 類 と も に極 少
・雪 が 少 な い
・強 風
気 孔 ・外側 、 内側 に 存 在
・内側 の 気 孔 は 毛 で 保 護
・外 側 の 気 孔 は 葉 が巻 い て保 護
・内側 の み に 存在
・内側 の気 孔 は 毛 で保 護
・気 孔 の数 が 少 な い
繁 殖 ・伸 長 生 長 が さか ん
・多 くの 花 、大 きめ の 花
・栄 養 繁殖 が さか ん
・小 さめの 花
生長量 ・多 い ・きわ めて 少 ない
光合成 ・多 く速 い ・少 な く小 さい
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北極 圏の ム カ ゴ トラ ノオ に お け るPref()rmation
Pref()rmation　 in　arctic　 」Polygonum　 viviparuM
西谷里美(日 本医大)・ 増沢武弘(静 岡大)
Nishitani,　 S.　(Nippon　 Medical　 Schoo1)　 &　 Masuzawa,　 T.　(Shizuoka　 Univ)
Prefbrmation　facilitates　 rapid　 establishment　of　 photosynthetic　and　 reproductive　 organs　 of
plants　 at　 the　 start　 of　 their　 growing　 season.　 Therefbre,　 prefbrmation　is　 considered　 to　 have
particular　 importance　 in　 plants　 with　 short　 growing　 period,　 such　 as　 arctic　 and　 alpine　 plants.
However,　 quantitative　 reports　 on　 prefbrmation　 are　 limited.
We　 conducted　 quantitative　 observation　 of　pref()rmation　 fbr　 arctic　 」Polygonumγ1呼a川1ηin
Ny-Alesund,　 Svalbard　 in　 1995.　 Apical　 bud　 contained　 both　 leaf-　 and　 inflorescence-primordia　f()r
at　least　 two　 future　 years.　 The　 degree　 of　pref()rmation　 (percentage　 biomass　 of　primordia　 that　 is
expected　 to　be　 mature　 next　 growing　 season　 relative　 to　the　 maximum　 biomass　 of　the　 organ)　 was
10%　 in　 photosynthetic　organ　 (leaves　 and　 inflorescence　 leaves).　 On　 the　 other　 hand,　 degree　 of
prefbrmation　 in　 reproductive　 organ　 (bulbils　 plus　 flowers)　 was　 only　 2%.　 This　 suggests　 that
resource　 allocation　 to　 reproductive　 organs　 is　 more　 plastic　 than　 that　 to　 photosynthetic　organ
depending　 on　 the　 environmental　conditions　 of　their　 actual　 growing　 season.
多くの多年生草本では、葉や繁殖器官を地上に展開する以前に、それ らの原基の形態形成
が芽の中で行われている。 この現象をprefbrmationと いう。　preformationは 生育初期の
急速な成長を可能にす るので、特に生育可能期間の短い極域や高山帯の植物では重要であ
ると考えられている。 しか しprefbrmationに ついての定量的な研究は少ない。そこで本
研究では、極域のムカゴ トラノオを材料と して、　prefbrmationの 実態 を定量的に把握す
ることを目的とした。ム カゴ トラノオは北半球の極域か ら高山帯に広 く分布するタデ科の
多年草である。個体性が明確で形態が単純な ことか ら、 こうした研究のモデル として適 し
ている。
調査はスバールバル諸島Ny-Alesundで 行った。1995年8月2日(葉 の現存量がほぼ
最大になる時期)に 繁殖個体を採集 した。葉については数 と個葉の長 さ ・現存量を、花序
につては、花茎 ・花茎葉 ・花 ・ムカゴに分解 し、それ らの数 と現存量を測定 した。また
prefbrmationを 観察するために、生育終了期に近い8月16日 にも繁殖個体を採集 した。
サンプルは9月 上旬の観察までの間、5C暗 条件で保存 した。観察には実態顕微鏡 を用い、
地下茎の頂芽の中に存在する葉原基、花序原基の数 ・長 さ ・乾燥重量 を測定 した。
繁殖個体は、生育シーズンに平均で3枚 の葉を展開 した。一方頂芽には平均で6.4枚
の葉原基が存在 した。 このことは、少な くともこの先2年 分に相当する数の葉原基の形態
形成が、すでに行われていることを示 している。 このうち翌年に展開すると予想される葉
原基の乾燥重量は、葉の最大現存量の約10%に 達 していた。繁殖器官についても同様に、
少な くともこの先2年 分に相 当する数の花序原基が存在 した。 このうち翌年に展開すると
予想され る花序では、すでに花原基とムカゴ原基への分化がみ られた。花茎葉の原基は最
大現存量の10°/・程度に達 していたが、ムカゴと花の原基は296程 度 にとどまっていた。
光合成器官に比べて繁殖器官のprefbrmationの 程度が 小さいことか ら、繁殖器官への
資源の投資は、実際に繁殖が行われる年の環境に依存 して可塑性が大 きいと予想 され る。
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富 士 山 北 斜 面 樹 木 限 界 付 近 の ス コ リア 荒 原 に 生 育 す る 植 物 の 分 布 様 式
Distribution　 pattern　 of　plants　 at　a　scoria　 desert　 near　 art　altitudinal　 timberline　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 northem　 slope　 of　Mt.　 Fuji.
中 野 隆 志(山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所)、 遠 藤 潤(茨 城 大 学 ・理 学 部)、 安 部 良子 ・鞠 子 茂
(山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所)、 山 村 靖 夫(茨 城 大 学 ・理 学 部)
　Takashi　 Nakano　 (Yamanashi　 Institute　 of　Environmental　 Sciences),　 Nozomi　 Endou　 (lbaraki　 Univ.),
Y{)shiko　 Abe,　 Shigeru　 Mariko　 (Yamanashi　 Institute　 of　Environmental　 Sciences),　 and　 Yasuo　 Yamamura
　　 　　 　　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　(lbaraki　 Univ.).
　 　 The　 distribution　 patterns　 of　plants　 growing　 at　a　scoria　 desert　 at　 the　 attitudinal　 timberline
(ca.2400ma.s.1.)innorthemslopeofMt.Fujiwereinvestigated.　Plantsobservedina20mx20m
quadrate　 were　 as　 f・lows二Stellaria　 　jap・nica　 (SJ5　,　Polygonum　 weyrichti　 　(Pw)　 ,　Arabis　 　serra　 ta　　(As)　,
Artemisia　 pedunclosa　 (Ap)　 ,　Poaceae　 sp　.　,　SaliX　 　reinii　　(Sr)　,　LariX　 kaempferi　 (Lk)　 ,　Betula　 ermanii　 (BO)　,
.Alnusmaximowiczii(Am).　Morishita'slδindex　 for　al}　species　 showed　 random　 distribution,　 whereas
each　 species　 ,　except　 for　Pw　 having　 random　 distribution,　 showed　 concentrated　 distribution.　 Be　 tended
to　show　 stronger　 concentrated　 distribution　 than　 other　 species.　 For　 Be,　 it　was　 about　 62　 %　 distributed
in　the　 patches　 of　Sr.　 Lk　 was　 mainly　 limited　 near　 the　 forest　 f()rming　 the　 forest・hne.　 As　 was　 able　 to
be　 distributed　 within　 the　 patches　 of　Sr.　 On　 the　 other　 hand,ε ヴtended　 to　avoid　 to　distribute　 within
thepatches　 of　Sr.　 There　 exsited　 few　 numbers　 of　Am　 in　the　 quadrate,　 although　 its　mother　 trees　 exist
near　 the　 quadrate.
富士山の五合 目付近の樹木限界から上部では火山性噴出物であるス コリアの堆積によるスコ リア荒原が広
がっている。樹木限界付近のス コリア荒原における植物の分布 に関する研究は、植生学的な研究が 中心に行
われてきた。 しか し、植物の分布を詳細に示 した研究はイタ ドリなどい くつかの種を除けばいまだに行われ
ていない。
富士山の南斜面の樹木限界付近のスコリア荒原ではイタ ドリがパッチを形成 している。南斜面で行われた
研究から、イタ ドリが植物の分布 に影響を及ぼし、遷移を進めるのに重要な役割を果たしていることが示さ
れた。ところが、富士山北斜面では、イタ ドリのパッチがほとんど見 られず、代わ りに楼性化 したミネヤナ
ギ(高 さ約10cm)の パ ッチが見 られ る。ミネヤナギのパ ッチが他の植物の分布に及ぼす影響を評価した例
はない。
そこで、本研究では富士山北斜面五合 目の樹木限界付近のスコリア荒原で植物の分布の詳細な調査を行 い、
スコリア荒原での種の分布パターンを明らか にすること、また、ミネヤナギのパ ッチが植物の分布に与える
影響を評価することを目的とした。
調査は富士山北斜面の標高約2400mの 場所で行った。調査地に20mx20mの 方形区を設置 し出現した
すべての個体の位置とサイズの測定を行 った。
出現 した植物は、木本植物4種:ミ ネヤナギ(62個 体)、 カラマツ(108個 体)、 ダケカンバ(64個 体)、
ミヤマハンノキ(8個 体)、 草本植物が5種:オ ンタデ(289個 体)、 フジハタザオ(157個 体)、 ミヤマ
オ トコヨモギ(25個 体)、 イワツメクサ(209個 体)、 イネ科sp(1個 体)で あった。
分布パター ンを森下の/δを用い解析 した。ミヤマハンノキとイネ科の植物についての解析は個体数が少な
かったため行わなかった。調査枠中の全個体を対象にするとランダム分布を示 した。ランダム分布であった
オンタデを除 くと他の種類はすべて集中分布であることを示した。また、ダケカンバは他の種類 と比較 して
強い集中分布を示した。ダケカンバの約62%が ミネヤナギのパッチ内に見られたこと、ダケカンバが生育
していな いミネヤナギが約60%あ ったことからダケカンバの定着にミネヤナギのパ ッチが重要な役割を果
たしていると考えた。カラマツは森林限界を形成する林 に近い部分に多く見 られた。イワツメクサ、フジハ
タザオはミネヤナギやカラマツと同 じ様な場所に分布 していたが、フジハタザオはミネヤナギやカラマツの
パッチ内にも見 られたの対しイワツメクサはパッチ内に見られない傾 向があった。周 りに種子の供給源があ
る植物の中でミヤマハ ンノキの数が著 しく低かった。
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森林 限界 にお け る常緑針 葉樹 の針葉 の光化 学系 の強光 阻害
Photoinhibition　 of　 conifer　 needles　 as　 a　 cause　 of　 tree-line
丸 田 恵 美 子 、 熊 谷 壮 史(東 邦 大 ・理)、 中 野 隆 志(山 梨 県 環 境 研)
Maruta,E,　 Kumagai,T(Toho　 Univ.),　 Nakano,T(Yamanashi　Institute
of　 Environmental　 Sciences)
During　 the　 winter　 1997-1998　 the　 fluorescence　yield　 was　 lower　 for　 /lbies　 Mariesli
needles　 at　 timberline　than　 that　 at　 subalpine　 forest　 on　 Mt.Norikura,　central
Japan.　 Recovery　 of　 the　 fluorescence　yield　 was　 slow　 during　 spring　 at　 timberline.
In　 early　 April,　 experimental　exposure　 to　 light　 of　 1000μmol　 M-2　 s-1　 at　 O℃ 　 for
lhour　 affected　 only　 on　 abaxial　 surface　 of　 needles　 within　 snowpack.　 Thus,
photoinhibition　might　 cause　 to　 reduce　 dry　 matter　 production　 and　 longevity　 of
needles　 for　 timberline　co ifers.
森林 限 界 に お い て針 葉 樹 が 正常 に 生 育 で きな くな り、 偏形 化 す る要 因 と し ては 種 々の 仮 説
が あ る が、 実 証 され た例 は 少 な い。 従 来 か ら、 強 光 阻 害 に よ る針 葉 の 枯 損 もそ の 要 因の ひ
とっ と いわ れ て き た が、 実 測デ ー タは得 られ て い な い。 森 林 限 界 に お い て は、 春 先 に 日射
が 強 くな って き て も気 温 は低 く、 低 温 下 で の 強 光 阻 害 が 生 じ る 可能 性 は あ る。 本 研 究 で は 、
中 部 日本 の乗 鞍 岳 東 斜 面 の森 林 限 界(標 高約2500m)の オ オ シ ラ ビソ(肋 ノθ∫　〃arlesii)　 の
偏形 樹 を対 象 と し て、 低 温 下 で の 強 光 阻 害 が 生 じ る可 能 性 を検 討 し た。
【方 法11997年10月 か ら1998月7月 ま で の あ いだ1～2か 月お きに、 森 林 限 界 の 上 端(250
0m)の 偏形 樹 と、 亜 高 山帯 中央 部(2000m)の 正 常 な 樹 型 の樹 木 か らシ ュ ー トを採 取 し、 当
年 葉 の 量 子 収 率(Fv/F皿)を ク ロ ロ フ ィル蛍 光 計(PAM2000)で測 定 した。4月 初 め に
採取 したサ ンプ ル は、 持 ち返 っ て強 光処 理 を行 った。 処 理 は 当年 枝 を氷 の表 層 に 葉 温 を0
℃ に な る よ うに お き、1000μmol　 m"2s'iの 光 を1時 間 照 射 した。 照 射 後、 弱 光(17μmol
m"2s-1)、15℃ でFv/Fmの 回復 過 程 を追 跡 した。
【結 果 と考 察 】量 子 収 率(Fv/Fm)は 、 両 地 点 で と も に秋 か ら冬 に か け て 減 少 し、4月 初 旬
まで低 い値 を保 って い た。 しか し期 間 を通 じて、 森 林 限 界 の ほ うが低 い値 で推 移 し た。 両
地点 と もに4月 下 旬 には 回復 を始 め た が、 森 林 限 界 で は6月 に な っ て も まだ0.45程 度 に し
か 回 復 して いな か っ た。 この時 ま で に針 葉 の 含 水 量 は す で に 回復 して お り、 気 温 も高 い こ
とか ら、 光 化 学 過 程 に何 らか の阻 害 が生 じて、 そ の 回 復 に時 間 が か か っ た もの とみ られ る。
一方 、 この と き成 長 を開 始 して い た新 葉 では0.65と 比 較 的 高 い値 を示 し た。
4月 初 旬 のサ ンプル で は、 採 取 時 のFv/Fmは0.1～0.2の 低 い値 で あ っ た が 、15℃ 、 弱 光 下
で は 徐 々に 回復 し、12日 後 に は ほ ぼ 回復 し た。 しか し、 森 林 限 界 のサ ンプ ル の うち 積 雪 面
よ り上部 で 越 冬 した 当 年 枝 の針 葉 の裏 面 だけ は 回復 が 際 だ って 遅 れ 、12日 後 に も完 全 に は
回復 して いな か った。 、 森 林 限 界 の積 雪 内で 越 冬 した針 葉 の裏 面 で は この よ うな 遅 れ は み
られ な か った が、 強 光 処 理 に よ っ て、 積雪 面 上 の針 葉 の 裏 面 と同 様 の 回復 の遅 れ が 生 じ た。
この 結果 は、 積 雪 面 の 反 射 光(最 高1200μmol　 m'2s-i)に よ っ て、 針 葉 の裏 面 に強 光 阻 害
が 引 き起 こ され た こ と を示 唆 して い る。針 葉 の 裏 面 は、 開 業後 の 生 育 期 間 に は 下 方 か ら強
光 を受 け る こ とは な か っ たは ず で、 耐 性 が な い の で あ ろ う。 実 際 に4月 下 旬 か ら5月 に か
け て、 森 林 限界 の 偏 形 樹 では シ ュー トの裏 面 の 針 葉 が 多数 赤褐 色 にな っ て枯 れ、 これ は 強
光 阻 害 に よ る もの と考 え られ る。
森 林 限 界 で の 強 光 阻 害 は、 ① 光 化 学 系 の 回 復 の遅 れ に よ る物 質 生 産 期 間 の短 縮 、 ② 裏 面
の針 葉 の 枯 死 を促進 させ、 シ ュー ト全 体 と して 常 緑 葉 の寿 命 の 短縮 と い う二 点 に お い て、
オ オ シ ラ ビソの 偏 形 化 の 要 因 の ひ とつ と して 作 用 して い る もの と考 え られ る。
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富 士 山 森 林 限 界 付 近 撹 乱 跡 地 に お け る 植 生 動 態
一 ミ ヤ マ ハ ナ ゴ ケ ・ コ ケ モ モ を 中 心 と し て
Vegetation　 dynamics　 at　disturbed　 area　 around　 forest　limit　in　Mt.　 Fuji
－－Especia"y　 d'istribution　 of　Clαdonia　 stellaris　and　 yαccinium　 vitis-idaea－
南 佳 典 ・中 島 貴 子(玉 川 大 学 農 学 部)
Yoshinori　 Minami　 &　Takako　 Nakashima　 (Fac.　of　Agr.　 Tamagawa　 Univ.)
Mt.　 Fuji　 is　young　 volcano　 which　 has　 occurred　 recently　 with　 gravels　 on　 surface.
The　 avalanche　 occurs　 frequently　 at　 alpine　 or　 subalpine　 zone　 in　 Mt.　 Fuji.　 The
subalpine　 regi・n　 ・f　the　 n・rthern　 s1・pe　 ・f　this　 m・untain　 was　 selected　 as　 the　 main
study　 area　 and　 the　 area　 disturbed　 by　 avalanche.　The　 purpos 　 of　 the　 present
study　 is　to　 clarify　 t}1e　 vegetation　 of　 our　 study　 area　 and　 to　 investigate　 the　 process
of　 this　 area,s　 succession.　 Six　 line　 transects　 were　 set　 in　 this　 study　 area,　 and　 some
quadrats　 (3　 × 　3　 m2)　 were　 established　 along　 these　 line　 transects.　 We　 measured
cover　 (%)　 of　 the　 species　 observed　 in　 understory,　 the　 percentage　 of　 exposed
gravels,　 slope　 angle　 in　 the　 quadrats.　 We　 also　 measured　 cover　 (%)　 of　 the　 species
observed　 around　 some　 objects　 which　 were　 stabilized　 the　 surface,　 to　 clarify
relationship　 between　 the　 stability　 of　 the　 surface　 and　 formed　 each　 species　 colony.
As　 the　 result,　 we　 recognized　 that　 1・　the　 vegetation　 cover　 was　 more　 rich　 in　 the
edge　 of　 forest　 than　 in　 the　 disturbed　 area,　 2.　colonizing　 of　 some　 plant　 species　 was
affected　 by　 existence　 of　 the　 objects　 which　 stabilized　 the　 surface　 and　 3・　 the
influence　 of　 objects　 on　 the　 plant　 community　 was　 much　 greater　 in　 area　 with　 great
slope　 angle・
【は じめに】富士山は,成 立が地質学的にも植生学的にも大変新しく,興 味深い場所であ
る.富 士山では,山 の形が単純であること,ス コリア質礫岩などの転移 しやすい物質で出
来ていることな どか ら雪崩や土砂崩れの頻発地である(安 間1994).
富士山の雪崩は土砂も一緒 に流れるスラッシュ雪崩と呼ばれるものが多く発生し,こ の
種類の雪崩が起 こると,地 表面が流出 してしまうため,雪 崩跡地は禄地に近い状態となる.
一般的には地表に残 った残存木の萌芽や,周 りの森林か らの種子の供給によって再び森林
を形成 していく(高 橋ら1980).
今回の調査地は富士山山梨県側亜高山針葉樹林帯(標 高約2200m,富 十スバルライン御
庭洞門下部)に 位置 し,雪 崩による撹乱跡地 と思われるが,撹 乱発生後30年 以上経過 して
いるのにもかかわ らず,森 林を形成せず遷移段階初期の様相を示している.今 回の調査は
雪崩跡地の植生の現状を知 り,今 後 どのような植生遷移するか検討するために行った.
【調査方法】植生調査はライントランセク ト法 を用い,コ ドラート内では下層植生の出現
種被度,高 木層の樹高測定,礫 露出比,傾 斜測定などを行った.ま た,地 表面の安定性 と
群落の形成の関係を調べるため,地 表面を安定させる基物の周りでも出現種の被度を測定
した.
【結 果】調査の結果下記のような知見を得た.
1)撹 乱部よ り林縁 に近いほうが植生が豊かである.
2)出 現種は地表面を安定させる基物があったほうが出現 しやすい.
3)地 表面を安定させ る基物の植 生に与える影響は傾斜角の大きいところでより大き
くなる.
地表面を安定させる基物の植生に与える影響は主に砂礫の移動を止めることにあると考
えられる.砂 礫の移動が止まることにより植生が侵入しやすい状態となる.更 に植生が侵
入する事によりそのまわりの砂礫の移動も止められる.砂 礫の動きが止まることと植生の
侵入の間に相乗効果が現れることで,よ り外側に植生が広がると考えられる.
一100一
P77
航空 レーザー測距法による亜極域一亜寒帯の植生移動観測
Long-term　 Monitoring　 of　Subarctic-Boreal　 Terrestrial　 Vegetation　 Change
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 UsingAirborneLaserAltimetry
末 田 達 彦 、 都 築 勇 人 、 日下 部 朝 子(愛 媛 大 農)、 ゲ リー ・ヒ ュ ー ズ(ペ ン シル バ ニ ア 大)
　 　 Sweda,　 T.,　Tsuzuki,　 H.,　Kusakabe,　 T.　(Ehime　 U.)　and　 Hughes,　 G.　(U.　Penn.)
With　 an　 objective　 of　 setting　 up　 a　 basehne　 to　 monitor　 possible　 vegetation　 change　 in　 the
subarctic-boreal　region　 of　 the　 northern　 hemisphere,　where　 the　 warming　 resulting　 from
increasing　 anthropogenic　carbon　 dioxide　 and　 other　 greenhouse　 gasses　 is　 projected　 the　 most
prominent,　 a　continuous　 vegetation　 profile　 extending　 600　 km　 from　 Edmonton,　 Alberta　 to　Cluff
Lake,　 Saskatchewan,　Canada　 (Fig.　 1)　 was　 measured　 using　 an　 airborne　 infrared　 altimeter
mounted　 on　 a　 helicopter.　 The　 advantage　 of　 this　 airborne　 laser　 pro丘1ing　 over　 such　 other
methods　 of　remote　 sensing　 as　 aerial　 photography　 and　 satellite　 imagery　 is　that　 it　provides　 with
the　 abundance　of　 vegetation　 height　 infbrmation　which　 renders　 itself　 to　 automated
mathematical　processing　 leading　 to　 such　 vital　 vegetative　 indices　 as　 biomass　 and　 leaf　 area
index.　 Since　 changes　 in　 such　 quantitative　 measures　 as　 l)iomass　 and　 leaf　 area　 precede　 more
visible　 qualitative　 change　 in　 species　 composition,　 the　 present　 methodology　 of　 laser　 profUing
should　 provide　 with　 effective　 means　 for　 detecting　 any　 possible　 vegetation　 change　 that　 warming
maycause・
温室効果 ガス の増 大に よ り近 い将 来に地球 の温暖 化が懸 念 され てお り、それ は北 半球 の高緯度
地方 に もっ とも顕 著 に現れ る可能性 が高い。 高緯度 地方 の温暖化 は、陸域生 態系 の変化 を通 じて
既存 の生物生産 の構 造 にも変化 を及 ぼす ので、人類社 会へ の影響 も無 視 し得 ぬ もの とな る こ とは
予想 に難 くない。 地球温暖 化対策 として、 これ に伴 う北 半球高緯度 の広域的 な植 生変 化の モニ タ
リングがもっ とも重要な研究課題 のひ とつ とされ てい る所以 である。
本研究 では こ うした観 点か ら、今 後の温暖化 に伴 い生 ず るで あろ う植生変 化 をモ ニ ター す るた
めの比較基準設 定 を 目的 に、航空機 に搭載 した赤外線 レーザー測距儀 によ りカナ ダ、アルバ ー タ
州エ ドモ ン トンか らサスカチ ュワン州 クラッフ湖 まで600kmに わた る連続 的 な植生 の縦断 プ ロ
フ ィール を測 定 した。 この レーザー測距 法の利点 は、航空 写真や衛星 画像 な ど他の リモー トセ ン
シ ングの方 法では容易 に得難い植生高が飛行方 向に　1cm　 とい う短い間隔 で連続的 に得 られ るこ と
であ る。 さらに この植生 断面 の面積 は 当該植 生 のバ
イオマ ス とよく相関 してい るので、前者 か ら後者 を
容 易 に求 め るこ とが で きるほか、植 生断面の フー リ
エ解 析 な どか らバイ オマスの ほか植生 の葉面積 、樹
冠径 、立木密 度 、森林蓄積 な ど重要 な植 生指 標 を連
続 的 に求 め るこ とが で きる。 これ ら植 生指標 の定量
的な変化 は、樹 種構成 な ど といった定性 的な森林特
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Figure1.　 600-km-10ngvegetationprofile性 の変化 に比べ早 く現れ るの で、広域 にわた って 定 且own　in　1997　as　an　control　for　possible
量 的 な植 生 指標 を素 早 く得 られ る本 方 法 は 、 温 暖 化　　 vegetation　 change　 studies.
に 伴 う植 生 変 化 を察 知す る 有効 な手 段 とな り得 る。
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亜種域・亜寒帯における植生帯移動の検証をめざした広域森林葉面積調査
Extensive　 Forest　 Leaf　 Area　 Survey　 Aiming　 at　Detection　 of　Vegetation
　　　　　　　　　 Change　 in　Subarctic-Boreal　 Zone
日下部 朝子、都築勇 人、末 田達彦(愛 媛大農)
ゲリー ・ヒューズ(ペ ンシルバニア大)
Kusakabe,　 T.,　 Tsuzuki,　 H.,　 Sweda,　 T.　 (Ehime　 U.)
　 　 　 　 Gary　 Hughes　 (U.　 Penn.)
　 　 　 　 　It　is　generally　 believed　 that　 global　 warming　 causes　 global　 vegetation　 change,　 which　 may　 first
appear　 as　such　 quantitative　 changes　 in　biomass　 and　 leaf　area　 index　 (LAI)　 of　existing　 biome　 and　 then　 as　such
qualitative　 change　 in　species　 composition　 etc.　 This　 work　 aims　 at　 setting　 up　 a　control　 against　 which　 to
check　 subtle　 quantitative　 changes　 in　vegetation　 in　boreal　 fbrest　 where　 global　 warming　 is　predicted　 to　affect
the　 vegetation　 most.　.For　 this　 purpose,　 a　wide-range　 forest　 leaf　 area　 measurement　 was　 conducted　 using
airborne　 laser　 altimetry.
　 　 　 　 　 The　 study　 area　 was　 set　 up　 as　a　transect　 extending　 600km　 ffom　 Edmonton,　 Alberta　 to　Cluff　 Lake,
Saskatchewan,　 Canada.　 Laser　 profiling　 was　 flown　 over　 the　 entire　 length　 of　 the　 transect,　 in　 which
vegetation　 profne　 was　 measured　 at　an　 interval　 ofa　 few　 centimeters　 along　 the　 fiight　 course.　 Plot　 survey
on　 the　 ground　 was　 conducted　 in　20　 representative　 forests　 fbr　the　 ground　 truth　 of　LAI　 and　 stand　 stocking.
Finding　 significant　 correlation　 between　 the　 area　 under　 the　 vegetation　 profile　 and　 stand　 stocking,　 as　well　 as
between　 stand　 stocking　 and　 LAI,　 regressions　 of　vegetation　 profile　 area　 on　 stand　 stocking　 and　 of　stand
stocking　 on　 LAI　 were　 established　 to　apply　 them　 to　the　 entire　 vegetation　 profile　 fbr　estimate　 of　LAI　 over　 the
entire　 transect.　 In　short,　 LAI　 was　 obtained　 through　 integrating　 vegetation　 profile　 in　th　s　work,　 but　 it　can
also　 be　 estimated　 through　 such　 other　 methods　 as　mean　 fセee　path　 analysis　 and/or　 Four　 er　analysis　 of　the
vegetation　 profile,　 which　 constitute　 good　 themes　 of　fUture　 research　 for　more　 precise　 est　mate　 of　LAI.
地球の温暖化により植生帯が移動すると予測されている。植生帯の移動はまず現植生の現
存量や葉面積などの量的な変化として、ついで種組成の変化などという形で現れるものと考えら
れる。そこで本研究では、もっとも温暖化の影響を受けやすいといわれている亜寒帯林で植生移
動の徴候をモニターするための基準の設定を目標 に、航空機 に搭載したレーザー測距儀により
広域連続的な森林葉面積測定を行った。
調査の対象にはCanada,　Alberta州Edmontonか らSaskatchewan州CluffLakeま での約600km
の区間を選び、航空レーザー測距とともに地上のグランドトゥルース調査を行った。航空レーザー
測距では航跡に沿って数　cm　間隔で地上植生高のプロフィー ルを得た。この植生プロフィー ルか
ら葉面積指数(Leaf　Area　Index、　LAI)を 推定するため代表的な森林20林 分に調査プロットを設
け、各林分のLAIと 蓄積を求めたところ、植生プロフィー ル の縦断面積 と森林蓄積、および蓄積と
LAIの 間に有意な相関を認めたので、森林蓄積に対するプロフィー ル断面積の回帰とLAIに 対
する森林蓄積の回帰を植生プロフィールに適用して、全調査域のLAIを 求めた。結局、今回は植
生プロフィー ルの積分 によりLAIを 求めたことになるが、この他にも植生プロフィールの平均 自由
視程解析やフーリエ解析などでもLAIの 推定が可能なので、今後はこうした方法による広域的な
葉面積推定法を実用化したい。
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南極雪鳥沢において砂礫の水分量が 自由生活性
前気門ダニ5種 の垂直分布に与える影響
The　 influence　 of　water　 content　 of　gravel　 on　 the　 vertical　 distribution　 of
five　 free-living　 prostigmatid　 mites　 in　the　 Yukidori　 Valley,　 Antarctica
菅 原裕 規(北 海道 浜 頓別 高 等 学校)・ 大 山佳 邦(国 立 極 地 研 究 所)
H.　Sugawara　 (Hokkaido　 Hamatonbetsu　 High　 School)　 and　 Y.　Ohyama　 (NIPR)
The　 diel　vertical　 distribution　 of　five　 free-1iving　 prostigmatid　 mites　 was　 studied　 in
relation　 to　the　 influence　 of　water　 content　 of　gravel　 at　the　 slope　 area　 in　the　 Yukidori
Valley,　 Langhovde,　 under　 the　 arid　 condition　 in　austral　 summer　 of　late　 December
1987.　 Even　 when　 the　 upper　 layers　 of　gravel　 on　 the　 slope　 were　 getting　 dry,　 Tydeus
ereZ)uS　 kept　 aggregating　 at　these　 layers.　 On　 the　 other　 hand,　 the　 diel　 vertical
distribution　 of　four　 species　 of　 Naliorchestes　 fluctuated.　 This　 fluctuation　 was
significantly　 correlative　 with　 that　 of　the　 diel　 vertical　 distribution　 of　water　 content
of　gravel.　 These　 results　 suggested　 that　 four　 species　 of　Nanorchestes　 with　 soft
bodies　 avoided　 death　 by　 migrating　 from　 the　 desiccated　 upper　 layer　 to　the　 moist
lower　 layer　 whenever　 the　 upper　 layers　 became　 arid.
ラングホブデ露岩域 は昭和基地から南東に約25Kmの 位置にあ り、 この露岩域 に広が
る雪鳥沢には大陸性南極地帯としては特異的に動植物の豊富な生態、系が形成されている。
演者らは第28次 南極地域観測に参加 し、1987(flJ]か ら1988年2月 にかけて陸
生節足動物の生態調査を行った。その際に、昭和基地周辺の露岩地域か らは未報告であっ
たNanorchestes属 の前気門ダニ3種 を新たに得ることができたが、既知種も含めこれ ら
N狙orches亡es属4種 どTydeuserebusの 生態 については、昭和基地周辺のみな らず他国
の露岩域において もほとんど明 らかにされていない。 ・連の調査によって、生態分布、生
活史、耐寒性などの生理生態学的側而を明らかにしてきたが、生態分布において砂礫内や
蘇類内の水分条件が 前気門ダニ類の水'辛分布や微小生息場所の選好に影響 を与えることが
明らかになった。この調査では、夏季の乾燥条件Fに おいて、 日周での砂礫の水分量の増
減と前気門ダニ5種 の垂直分布 との関係を調査 したので、その結果を報告する。
調査対象は、前気 門ダニのNanorchestes属4種(N.　 atコtarcticus,　N.　bellus,　N.
1劔ae,　N.　sp)とTydeus　 erebus　 の計5種 である。T.　erebusは 、砂礫内の水分量が 日
周で変動 しh層 部の水分磧が減少しても、 ド層部への垂直移動は行わず常 に分布中心を上
層部にもっていた。 一方、　Nallorchestes属 の4種 は、日周での水分 量の変動と同調 して
分布中心が変動 していた。このことか ら、水平的に均一・に見える生息環境 において、体表
面の軟弱なNanorchestes属 の4種 は、砂礫層内を垂直移動することで乾燥による死 亡を
回避 していることが推測できる。また、　T.　erebusはNanorches亡es属 の4種 と比較 して
乾燥に強い種であると考えられる。
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氷 河 後 退域 モ レー ン上 の ム ラサ キユ キ ノ シ タ群 落 に お け る
土壌 小型 節 足 動 物 群集
Soil　microarthropod　 comm皿ities　 under品x茄a8aρ ρ!ρo討励 亟
　 　　 　　 　　 on　moraine　 at　a　deglaciated　 area
吉 田勝 一(岩 手 大 学),増 沢 武 弘(静 岡 大学),大 山 佳 邦(極 地 研)
　 Yoshida,　 S.　(Iwate　 Univ.),　Masuzawa,　 T.　(Shizuoka　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　Ohyama,　 Y.　(NIPR)
SaＬrifraga　 ρρρosゴ虚 ら肱is　 commonly　 apPeared　 as　 pioneer　 vascular　 plant　 on　 glacial
recession　 area.　 Its　 vegetation　 and　 the　 soil　 microarthropods　colon zed　 were　 investigated　 in
East　 Bregger　 Glacier　 near　 Ny-Ales皿d　 (79・N),　 Spitzbergen　 Island.　 The　 soil　 samples　 were
collected　 in　 the　 diffbrent　 successional　 states　 from　 ridge　 of　 a　 relief　 to　 bottom　 on　 lateral
moraine.　 The　 estimates　 of　coverage　 in　blue　 algae,　 mosses　 and　 vascular　 plants,　 respectively,
were　 clearly　 large　 at　 the　 ridge　 compared　 with　 the　 bottom.　 And　 also,　 all　the　 animal　 groups
occurred,　 Prostigmata,　 Oribatida,　 Collembora　 and　 Diptera　 larvae,　 appeared　 abundantly.　In
the　 oribatid　 mite　 communities,　 the　 abundance　 of　 each　 species　 ,　species　 composition　 and　 ratio
of　larvae　 and　 nymphs　 varied　 widely　 with　 respect　 to　the　 vegetation　 developement.
スピ ッツベ ル ゲ ン 島 ニ ーオ ル スン(79°N)の 氷 河 後 退 域 の モ レ ー ン に は 先 駆植 生として
品 滋a8a　 oppositifolia(ム ラサキユ キノシタ)群 落が出現す る。この群 落にコナダニ ・ササラダニ・トビ
ムシが侵 入して弱小 ・貧 弱な先駆 的土 壌動 物群集 が成 立していることは既に報 告した。本発表では、遷
移の程度が異なるS.　 oppositifolia群 落 にどのような動物 群集 が成 立しているかを明らかにすること
によって、両者の侵 入 ・定着過程の関係 について検討した。
東ブレッガ ー氷 河末 端に形 成され たラテラル ・モレーンのある起伏 の尾根部か ら底 部 まで の斜 面
上 に設 置 した4調 査 地 点 に つ い て、植 生 ・土 壌 要 因 お よび 土 壌 動 物 に つ い て調 査 した。こ
の うち、土 壌 動 物 は各 地 点 のS.　 oppositifoliaの パ ッチか ら採 取 した5個 の 土 壌 コア(表 面
積20cm2・ 深 さ5cm)か らツル グレン装 置 によって抽 出 され た標 本 を用 い た。
出 現 した ラン藻 ・コケ・維 管 束 植 物 の 被 度 は いず れ も尾根部 か ら斜 面 上 部 の値 が底 部 で は
大 きく低 下 し、上 方 ほ ど明 らか に遷 移 が進 んでい る。また、そ れ に対 応 して表 層 土 壌 の窒 素
含 有 量 や 含 水 量 も減 少 してい ることが 明 らか となった。一 方 土 壌 動 物 につ い てみ ると、まず ケ
ダニ ・ササラダニ・トビムシ・ハエ 目幼 虫のす べての出現動物群 について、生 息密度 は尾根部から底部へ
大 きく低 下した。また動 物群構 成 は 単純 となる。ササラダニは4種 類 が 出現したが、このうち優 占した
LiochthoniUS　 sellnickiiとCamisia　 foveolataの 個 体 数 は 底 部 で 著 しく減 少 す る。しか し、
Diapterobates　 notatusで は多かった。種類構成と幼若 虫率 についても地点間に大きな違いがみられ
た。このように、同じS.ρ ρρ08ゴ励 亟 群 落であっても、遷移 の程度や 土壌環境の変化 によって先駆的動
物群集 は群集構 造的変容を起こしている。
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3 December Thursday 4 December Friday
Opening Remarks 1000-1005
Oral Session 1005-1205 Oral Session 1000-1200
Marine Biology I Terrestrial Biology I
"Behavioral and physiological studies of "Ecosystem study in the Arctic
top predators using micro-data loggers" deglaciated area"
01-4 08-11
Lunch 1205-1300 Lunch 1200-1300
Marine Biology  Il 1300-1430 Terrestrial Biology II 1300-1410
05-7  012-13
Coffee Break 1430-1445 Coffee Break 1410-1430
Poster Session 1445-1735 Poster Session 1430-1650
Marine Biology Terrestrial Biology
A. Oceanography / Primary Production F. Biochemistry / Microbiology
 P1-10 P54-59
B. Phytoplankton Physiology G. Algae
 P11-16 P60-66
C. Zooplankton H. Mosses
 P17-28  P67-71
D. Fishes / Benthos I. Alpine Plants
P29-36 P72-75
E. Top Predators J. Vegetation / Invertebrates
P37-53 P76-80
Reception 1800-2000 Closing Remarks 1650-1655
December 3 Thursday, 1998 
Opening Remarks: Hirasawa, T.(Director-General, NIPR)  1000-1005
01. Recent development of micro data logger and its use 
      Naito, Y., Kato, A. Sato, K.  (NIPR) and Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) 
02. Foraging behavior of king penguins in relation to hydrographic features 
   of the south western Indian Ocean 
       Charrassin,  J.-B., Bost, C.-A., Clerquin, Y. (CNRS, FRANCE), 
      Ropert-Coudert, Y. (Grand. Univ. Advanced Studies) and Le Maho, Y. (CNRS, FRANCE) 
03. Activity patterns of foraging  Adelie penguins  determined by acceleration data logger 
      Yoda, K. (Kyoto Univ.), Sato, K. (NIPR), Kurita, M. (Port of Nagoya Public Aquarium), 
      Bost, C., Le Maho, Y. (CNRS, FRANCE) and Naito, Y.  (NIPR) 
04. Analysis of diving behavior of  Adelie Penguin using acceleration data-loggers in the JARE39 
      Arai, N. (Kyoto Univ.), Kuroki, M. (Grand. Univ. Advanced Studies),
      Sakamoto, W. (Kyoto Univ.) and Naito, Y. (NIPR)
1005-1035
1035-1105
1105-1135
1135-1205
Lunch 1205-1300
05. Change in the ECG of seabirds in relation to their diving behavior 
      Kuroki, M. (Grad. Univ. Advanced Studies), Kato, A.  (NIPR), 
 Hayarna, S. (Nippon Vet. and  Anim. Sci. Univ.), Arai, N. (Kyoto Univ.) and Naito, 
06. Effect of sea ice distribution on foraging site and diving behavior of  Adelie penguin 
      Kato, A. (NIPR), Watanuki, Y., Ichikawa, H. (Hokkaido Univ.), 
 Miyamoto, Y. (Tokyo Univ. of Fish.) and  Naito, Y. (NIPR) 
07. Sea—ice variability and  Adelie Penguins in a fast sea—ice area:  between year variation 
   in prey and breeding perfonnance 
      Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) 
                                  Coffee Break 
                            Poster Session: Marine Biology 
  Reception  
Y. (NIPR)
1300-1330
 1330-1400
1400-1430
1430-1445 
1445-1735 
1800-2000
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December 4 Friday, 1998
08. Flora and vegetation of deglaciated area in Ny-Alesund, Svalbard 
      Kanda, H. (NIPR) and Minami, Y. (Tamagawa Univ.) 
09. Ecological significance of different growth forms on arctic deglaciated moraines 
      Kume, A. (JST), Bekku, Y. (NIPR), Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.) 
      and Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.) 
010. Variations of leaf  trails and floral allocation along a latitudinal gradient, 
   and gender modification by an artificial  warming in Dryas octopetala 
      Wada, N. (Toyama Univ.), Kudo, G. (Hokkaido Univ.) and Kanda, H. (NIPR) 
 011. Responses of soil microbial  biomass and respiratory properties to artificial warming 
 Bekku, Y., Kanda, H. (NIPR), Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.),  Kume, A. (JST) 
      and Koizumi, H. (Gifu Univ.)
1000-1030
1030-1100
1100-1130
1130-1200
Lunch 1200-1300
012. Distribution of volcanic vegetation in far-east region, Russia 
      Minami, Y. (Tamagawa Univ.), Okitsu, S. (Chiba Univ.) and Kanda, H. (NIPR) 
013. Mosses of Altai Mountains (South Siberia) 
      Ignatov, M. S. (Main Botanical Garden of Russian Academy of Sciences, RUSSIA) 
                                  Coffee Break 
                            Poster Session: Marine Biology
1300-1330
1330-1410
1410-1430 
 1430-1600
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 Poster Session: Marine Biology
 P  1  . Pursuit of polynyas in the Ross Sea, Antarctica 
      Naganobu, M. (NRIFSF), Tanaka, T., Okada, Y. (Tokai Univ.), Kimura, N. (NTT Data) 
      and Matsumura, S. (NRIFSF) 
P2. Relation of biological production and carbonate system in southwestern Okhotsk Sea from winter to spring 
      Otuski, A., Watanabe, S. and Tsunogai, S. (Hokkaido Univ.) 
P3. Estimation of seasonal net community production and air-sea CO, flux using the dichothermal vertical structure in 
   the subarctic North Pacific 
       Midorikawa, T., Hiraishi, N.,  Nemoto, K., Ogawa, K.,  Umeda, T., 
      Kubo, N. (Japan Meteorological Agency) and Ishii, M. (Meteorological Research Institute) 
P4. Effect of sea ice on the natural assemblages of phytoplankton in the coastal water of Okhotsk Sea 
      Taguchi, S., Satoh, F. (Soka Univ.), Hamaoka, S. (Okhotsk Sea Ice Science Institute) 
      Ikeda, M., Ishikawa, M. and Shirasawa, K.  (Hokkaido Univ.) 
P5. Variability of chlorophyll-a concentration in Nemuro region during the spring bloom 
      Shimizu, I. and Seki, J. (NASREC) 
P6. Seasonal change in primary production in  Sarorna-ko Lagoon 
 Hattori, H., Kato, C. (Hokkaido Tokai Univ.), Saito, H. (Hokkaido Natl. Fish. Inst.) 
P7. Daily changes in abundance and community structure of phytoplankton just under the fast ice near Syowa Station 
   during the austral summer of 1998 
      Ishikawa, A. (Mie Univ.), Washiyama, N. (Ryokusei Corp.) and Fukuchi, M. (NIPR) 
P8. Size composition of summer phytoplankton communities in the Southern Ocean 
      Odate, T. (NIPR), Oikawa, K. (Marine Safety Agency), Hirawake, T. and Fukuchi, M. (NIPR) 
P9. Phytoplankton community structure determined by HPLC analysis in the northern area off the South Shetland 
   Islands, the Antarctic Ocean, during the summer of 1994-1995 
      Tsuruga, Y. (PESTEC and GUAS), Maita, Y. (Hokkaido Univ.), 
 Shiomoto, A. and Kawaguchi, S. (NRIFSF) 
 P10. Export flux of biogenic particles at the marginal ice zone of the Barents Sea. 
      Sasaki, H., Kawai, D. (Senshu Univ.  Ishinomaki), Wassmann, P. (Univ. Tromso, NORWAY) 
      and Fukuchi, M. (NIPR)
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 P11. Effect of iron availability on nutrient consumption ration of Antarctic diatoms 
     Takeda, S. (CRIEPI) 
P12. Report on  long-term culture of an antarctic seaweed, Phyllophora antarctica, Rhodophyta collected at Showa 
   Station in 1982 
      Ohno, M. (Kochi Univ.), Kondo, Y.,  Tobayama, T. (Kamogawa Sea World), 
      Sakakibara, S. (Shimonoseki Aquarium) and Hoshiai, T.  (NIPR) 
 P13. Function of diadinoxanthin cycle 
       Hayashi, Y., Koike, H., Satoh, K. (Himeji Inst. of Tecnology), Ikeya, T.,  Imura, S., Watanabe, K., 
      Kudoh, S. (NIPR) and Kashino, Y.  (Himeji Inst. of Tecnology) 
P14. Diadinoxanthin cycle of ice algae 
       Kashino, Y., Akamatsu, A., Koike, H., Satoh, K. (Himeji Inst. of Tecnology), Ikeya,  T.,  Imura, S., 
      Watanabe, K. and Kudoh, S. (NIPR) 
P15. Composition changes of photosynthetic protein of ice algae by varied irradiance 
 Minami, C., Koike, Y., Satoh, K. (Himeji Inst. of Tecnology),  Ikeya, T., Imura, S., Watanabe, K., 
      Kudoh, S.  (NIPR) and Kashino, Y.  (Himeji Inst. of Tecnology) 
P16. Light-acclimation in cells  of  psychrophilic algal isolate 
      Ikeya, T.,  Kudoh, S., Imura, S., Watanabe K. (NIPR), Kashino, Y. (Himeji Institute of Technology) 
      and Fukuchi, M. (NIPR)
C. Zooplankton Chairperson:  Tanimura, A. (Mie Univ.) 
 P17. Process of the winter increase of Paralabidocera antarctica (Copepoda) population in the Antarctic fast ice 
 Tanimura, A. (Mie Univ.) and Hoshiai, T. (NIPR) 
 P18 Spatial distribution of copepods in fast ice of eastern Antarctica 
      Swadling, K.M.  (Universite Laval, CANADA) and McPhee A.D. (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA) 
 P19. Analysis of  spatio-temporal variations of macrozooplankton communities off the  Liitzow-Holm Bay, Antarctica 
      Umeda, H., Kawamura, A.,  Tanimura, A. (Mie Univ.), Hosie, G. W. (AAD, AUSTRALIA) 
      Yamada, S. (Aichi Prefectural Institute of Fishing Technology) and Fukuchi, M. (NIPR) 
P20. Analysis of surface particle distribution in the Indian sector of the Antarctic Ocean using an Optical Plankton 
   Counter (OPC) 
      Namiki, M. (Grand. Univ. Advanced Studies), Odate, T., Watanabe, K., Hirawake, T.  (NIPR) 
      Ishikawa, A. (Mie Univ.), Washiyama, N. (Ryokusei co.) and Fukuchi, M. (NIPR) 
P21. Continuous plankton recorder survey of the Southern Ocean 
      G. W. Hosie, Kitchener, J. A. (AAD, AUSTRALIA)
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P22. Patterns of  variation in zooplankton abundance in the  JARS Norpac net samples 
      G. W. Hosie (AAD, AUSTRALIA), Fukuchi, M. (NIPR), and Tanimura, A. (Mie Univ.) 
P23. The copepod 'black-box': how realistic is it? 
      K.L. Beaumont (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA), G.W. Hosie (AAD, AUSTRALIA) 
      K.M. Swadling (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA), A.T. Davidson (AAD, AUSTRALIA) 
      D.A. Ritz and T. Trull (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA) 
P24. Biological characteristics of euphausiids preyed upon by Adelie penguin, Pygoscelis adeliae, sampled at the 
   Fukuro-ura rookery,  LUtzow-Holm Bay in  1995/1996. 
      Asari, Y., Endo, Y. (Tohoku Univ.) and Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) 
P25. Maturation and mating of Antarctic krill in captivity 
      Hirano, Y., Matsuda, T. and Watanabe, K. (Port of Nagoya Public Aquarium) 
P26. Do gregarines cause damage to midgut gland and intestinal epithelium  of  Antarctic krill? 
       Kawaguchi, S. (NRIFSF), Hosie, G., Nicol, S., Marchant, H., Mceldowny, A., 
      Nash, G. (AAD, AUSTRALIA), Naganobu, M., Ichii, T. (NRIFSF), Toda, T. 
      and Kobayashi, M. (Soka Univ.) 
P27. Trophic structure and role of the amphipod taxocoenosis (Crustacea) of the Eastern Weddell Sea Shelf Community, 
   Antarctica 
      Scailteur, Y. and De Broyer, C. (Royal Belgian Institute of Natural Sciences, BELGIUM) 
P28. An  "  Antarctic Marine Biodiversity Reference Centre  "  devoted to amphipod crustaceans 
      De Broyer, C., Van Roozendael, F. (Royal Belgian Institute of Natural Sciences, BELGIUM), 
      Jazdzewski, K. (University of Lodz), Chapelle, G., Munn, R. 
      and Scailteur, Y.  (Royal Belgian Institute of Natural Sciences, BELGIUM)
 D.  Fishes/ Benthos Chairperson:  mann, 1.  (tokyo Kase 
P29. Notes on a large specimen of the genus Aethotaxis (Nototheniidae,  Percifonnes) collected 
 Antarctica 
 Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Tanimura, A. (Mie Univ.), 
      Miyamoto, Y. (Tokyo Univ. of Fisheries),  Nuinanarni, H. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), 
      Tsuchiya, Y. (Univ. Tsukuba), Igarashi, A. and Fukuchi M. (NIPR) 
P30. Pycnogonida from the collection of 35th Japanese Antarctic Research Expedition 
 Nakamura, K. (Japan Women's Collage  of  Physical Education), Takeuchi,  I. (Tokyo Univ.) 
      and Chaild,  C.A. (Sumithonian Institutions, USA)
at Syowa Station,
 —109  —
P31. Benthic gastropods and bivalves collected by  33rd and 34th JARE from continental shelf and slope around East 
 Antarctica 
      Numanami, H. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Okutani, T. (Nippon Univ.), 
      Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Tanimura, A. (Mie Univ.), Tsuchiya, Y. (Univ. Tsukuba), 
      Igarashi, A. and Fukuchi, M. (NIPR) 
P32. The importance of vision and the structure of the retina on the feeding behaviour of some Antarctic fish 
      Fanta, E., Grotzner, S. and Donatti, L. (Universidade Federal do Parana', BRAZIL) 
P33. Temperature dependent tonic contraction of smooth muscle in Notothenia neglecta and Chaenocephalus aceratus 
   role of calcium ions 
       Bastos-Ramos, W. P., Hoshino, K. (UNESP, BRAZIL) 
      and Bacila, M. (Pontificia Universidade Catolica do  Parana, BRAZIL) 
P34. Carbohydrate metabolism in fish erythrocytes: Blood glucose compartmentalisation 
      Medeiros, A. (Universidade Federal do  Parana, BRAZIL), 
      Rodrigues, E. (Universidade  Sao Francisco, BRAZIL), Rosa, R. (Pontificia Universidade  Catolica, PR) 
      and Bacila, M. (Universidade Federal do  Parana, BRAZIL) 
P35. Urinary excretion of urea. uric acid and ammonia in Pygoscellidae penguins 
       Rodrigues, E. (Universidade  Sao Francisco, BRAZIL), Carvalho, C.S., Salvo, L.M. 
      and Bacila, M. (Universidade Federal do  Parana, BRAZIL) 
P36. Antarctic fish macrophage  (MO) and giant cells phagocytosys in vitro at 0°C (Notothenia neglecta, Nybelin, 1951) 
       da Silva, J. R. M.C. (USP, BRAZIL), Staines, N. (King's College, UK), 
       Clark, A. (Biological Division of the Briths Antarctic Survey, UK),  Hernadez-Blazquez, F. J., 
       Neto, L. R. P. and Borges, J. C. S. (USP, BRAZIL)
   LIng_predators Chairpersons: Ito,  N.  (National  Delense  Academy), Kato, A.  (lvwl()  
P37. Behavior analysis  of  Japanese flounder by using micro data logger 
      Nashida, K. (National Institute of Fisheries Science, Kuroshio Research Division), Naito, Y. (NIPR), 
      Nakano, K. (Univ. of British Columbia) and Iwao, K.  (NIPR) 
P38. Observation of feeding and swimming behavior of reared Japanese Flounder, Paralichthys olivaceus, by laboratory 
   experiments 
      Kawabe, R., Hiraishi, T., Sawada, K., Nashimoto, K. (Hokkaido Univ.), Sato, K. and Naito, Y. (NIPR) 
P39. Homing behavior of sockeye salmon and masu salmon in Lake Toya: Physiological analysis using ultrasonic 
   pinger tag and micro datalogger 
      Ueda, H. (Hokkaido Univ.) and Naito, Y. (NIPR)
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P40. Relation between abdominal cavity temperature and ambient water temperature of immature northern bluefin tuna, 
   Thunnus thynnus, measured by a micro datalogger 
      Kitagawa, T., Nakata, H., Kimura, S. (Tokyo Univ.), Itoh, T., Tsuji, S. (NRIFSF) 
      and Nitta, A. (JANUS) 
P41. Body temperature of rhinoceros auklet chicks under natural condition. 
      Takahashi, A. (Grad. Univ. Advanced Studies), Niizuma, Y.(Hokkaido Univ.), 
      Kurokil, M. (Grad. Univ. Advanced Studies), Kato, A. (NIPR) and Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) 
P42. Foraging pattern of Brunnich's  Guillemots  determined by pressure and temperature recording with micro-data 
   logger 
      Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.), Takahashi, A. (Grand. Univ. Advanced Studies) 
      and  Mehlum, F. (Norwagian Polar Institute) 
P43. Stomach temperature of Adelie penguins during dive 
 Niizuma, Y. (Hokkaido Univ.), Kato, A. (NIPR), Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) 
P44. Prey pursuit and capturing behavior in deep divers estimated by multiple data recorders 
       Ropert-Coudert, Y. (Grad. Univ. Advanced Studies), Sato, K., Kato, A. (NIPR), Charrassin, J.-B., 
      Bost, C.-A., Le Maho, Y. (CNRS, FRANCE) and Naito, Y. (NIPR) 
P45. An assessment of the feeding habits of northern fur seals (Callorhinus ursinus) at St. Paul Island, Alaska, based on 
   scat and vomit analysis 
       Yonezaki, S.,  Takemura, A. (Nagasaki Univ.), Kiyota, M., Baba, N. (NRIFSF) 
       and Kawai, C. (Tokai Univ.) 
P46. Southern elephant seal migration and Antarctic sea ice 
        Bornemann, H.,  Plotz, J.,  Ramdohr, S., 
      Kreyscher, M. (Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, GERMANY) 
       and Sellmann, L.  (Bremerhavener Innovations- &  Grunderzentrum, GERMANY) 
P47 Advances in logger-technology for studying the at-sea behaviour of pinnipeds 
       Bornemann, H. and  Plotz, J. (Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, GERMANY) 
P48. Fine-scale variation in Weddell seal diet 
       Lake, S. E. and Burton, H. R. (AAD, AUSTRALIA) 
P49. Survivorship and  recadture rates of adult weddell seals 
       Burton, H. (AAD, AUSTRALIA) 
P50. Reduced periodicity in leopard seal haul-outs on Macquarie Island 
      Burton, H. (AAD, AUSTRALIA) 
P51. Swimming behavior of free-ranging harbor porpoise 
       Otani, S. (Grad. Univ. Advanced Studies), Kawamura, A. (Mie Univ.) and Naito, Y. (NIPR)
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P52. Some aspects of feeding ecology of Heaviside's dolphin (Cephalorhynchus heavisidii) based on satellite telemetry 
   data 
      Sekiguchi, K. (Hawaii, USA), Meyer, M.A. (Sea Fisheries Research Institute, SOUTH AFRICA), 
      Best, P.B. (Univ. of Pretoria, SOUTH AFRICA), Davis, R.W. (Texas A&M Univ., USA) 
      and David, J.H. (Sea Fisheries Research Institute, SOUTH AFRICA) 
P53. Development of whale tracking system 
      Hayashi, T. (Chiba Institute of Technology), Ohsumi, S. (Institute of Cetacean Research), 
      Hoshino, H. (Kaiyo System Inc.) and Nakahara, H. (Research Institute for Ocean Economics)
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P54. Cold adaptation of a mesophilic protease by evolutionary engineering 
      Taguchi, S. and  Momose, H. (Sience Univ. of Tokyo) 
P55. Wanted: Phosphatidylethanolamine-rich membranes —from  me view of cold adaptation in Drosophila— 
      Katagiri, C., Kimura, M. (Hokkaido Univ.) and Ohtsu, T. (KAST) 
P56. Gene cloning of the heat shock protein from a psychrophilic bacterium Vibrio marinus strain MP-1 
      Shimoda, T. and  Okuyama, H. (Hokkaido Univ.) 
P57. Isolation of photosynthetic bacteria from lakes and marshes in Antarctica 
       Inoue, K. (Kanagawa Univ.), Shimada, K., Matsuura, K. 
      and  Nagashima, K.VP. (Tokyo Metropolitan Univ.)
P58. Chilling resistance among isolates of Pythium from Polar and Temperate zones 
      Hoshino, T. (HNIRI), Tojo, M. (Osaka Pref. Univ.), Kanda, H. (NIPR), Chen, B. (PRIC, CHAINA), 
      Ohgiya, N., Morita, N. and Ishizaki, K. (HNIRI) 
P59. Low temperature  tolerance of Antarctic freshwater yellow-green algae 
      Nagashima, H, Fujimoto, K. (Sience Univ. of Tokyo) and Ohtani, S. (Shimane Univ.)
 G. Algae Chairperson: Seto, K.  (Shin; 
P60. Diversity and biological characteristics of soil algae along deglaciated moraine, Ny-Alesund, Svalbard 
      Elster, J. (Academy of Sciences of the Czech Republic), 
      Owczarek,  0. (Department  of  Antarctic Biology PAS, POLAND), 
      Kopecky, J. (Academy of Sciences of the Czech Republic), Ohtani, S. (Shimane Univ.), 
      Lukesova, A., Komarek, J. (Academy of Sciences of the Czech Republic) and Kanda, H. (NIPR) 
P61. Some algae isolated from  Adelie penguin's rookeries. 
      Bando, T.,  Nanise, T. (Kyoto Univ. of Educ.), Imura, S. and Kanda, H. (NIPR) 
P62. A taxonomic study of the genus Xanthonema (Xanthophyceae) from Antarctic soils 
      Fukuoka, Y.,  Itoh, R and Ohtani, S.  (Shimane Univ.) 
P63.  A  preliminary study of soil algae at the summit of Mt. Fuji 
      Nagaoka, A., Fukuoka, Y., Ohtani, S. (Shimane Univ.) and Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.)
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P64. An estimation of paleoenvironmental change in the Eurasian continental interiors for the last 7 
   viewed from organic components in BDP96&98 sediment cores from Lake Baikal 
       Matsumoto, G. I. (Otsuma Women's Univ.), Kosaku, S. (Tokyo Univ. Agric. Tech.), 
 Iizuka, M., Kaminaga, S.,  Shima, H. (Otsuma Women's Univ.), Hirose,K. (Toho Univ.), 
       Kiyono, M., Yamamura, K.  (Otsuma Women's Univ.), Takamatsu, N. (Toho Univ.), 
      Kawai,  T.  (Natl. Inst. Environ. Stud.), Akagi,  T. and Ambe, Y. (Tokyo Univ. Agric. Tech.) 
P65. Cyanobacteria deposits in the Lake Skallen Oike on the  Riitzow-Holm Bay, Antarctica 
      Seto, K. (Shimane Univ.), Bando, T. (Kyoto Univ. of Edu.), Imura, S. and Kanda, H. (NIPR) 
P66. Underwater conditions for organism in Antarctic lakes 
 Imura, S. (NIPR), Seto, K. (Shimane Univ.), Kudoh, S. and Kanda, H. (NIPR)
million years
 H.Mosses Chairperson: Minami. Y.  claim 
P67. Flora of Zhongshan Station, Larsemann Hills and the adjacent regions. 
      Kanda, H., Imura, S. (NIPR) and Hoshino, T. (HNIRI) 
P68. The relationship between shoot size and water holding capacity in  Sanionia uncinata 
      Ueno, T. (Grand. Univ. Advanced Studies), Imura, S. and Kanda, H. (NIPR) 
P69. Reproductive characteristics of  Polyrtichum commune under various environments 
      Ayukawa, E. (Tokyo Uni. of Agric. and  Tech.), Imura, S. and Kanda, H. (NIPR) 
P70. Distribution of bryophytes on summit of Mt. Fuji 
      Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.), Ueno, T. (Grand. Univ. Advanced Studies), 
      Hashimoto, T., Misato, N., Nomura, Y. (Shizuoka Univ.) and Kanda, H.  (NIPR) 
P71. Fungal biomass and litter decomposition of the moss Hylocomium splendens in boreal and subalpine 
      Uchida, M., Nakatsubo, T., Takana, K., Nakane, K. and Horikoshi, T. (Hiroshima Univ.)
forests
P72. Morphological characteristic of Cassiope on alpine and arctic area 
      Misato, N., Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.) and Nishitani, S. (Nippon Medical School) 
P73.  Perfonnation in arctic Polygonum viviparum 
      Nishitani, S.  (Nippon Medical School) and Masuzawa,  T. (Shizuoka Univ.) 
P74 Distribution pattern of plants at a scria desert near an altitudinal timberline of northern slope of Mt. Fuji. 
      Nakano, T.  (Yamanashi Institute of Environmental Sciences), Endou, M. (Ibaraki Univ.), Abe, Y., 
      Mariko, S.  (Yamanashi Institute of Environmental Sciences) and  Yamamura, Y. (Ibaraki Univ.) 
P75. Photoinhibition of conifer needles as a cause of tree-line 
      Maruta, E., Kumagai, T. (Toho Univ.) and Nakano, T. (Yamanashi Institute of Environmental Sciences)
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   ,L Vegetation /  Invertebrates. Chaiperson: Sugawara, H.  (Hamatomhetsu  
P76. Vegetation dynamics  Ft disturbed area around forest limit in Mt. Fuji —Especially distribution of Clod 
   and Vaccinium  vitis-idaea— 
      Minami, Y. and  Nakashima, T.  (Tamagawa Univ.) 
P77.  Long-term monitoring of Subarctic-boreal terrestrial vegetation change using airborne laser altimetry 
      Sweda, T., Tsuzuki, H., Kusakabe, T. (Ehime Univ.) and Hughes, G. (Univ. of Pennsylvania) 
P78. Extensive forest leaf area survey aiming at detection of vegetation change in subarctic-boreal zone 
      Kusakabe,  T., Tsuzuki, H., Sweda, T.  (Ehime Univ.) and Hughes, G. (Univ. of Pennsylvania) 
P79. The influence of water content of gravel on the vertical distribution of five free-living prostigmatid 
   Yukidori Valley, Antarctica 
      Sugawara, H.  (Hamatombetsu High School) and Ohyama, Y. (NIPR) 
P80. Soil microarthropod communities under Saxifraga oppositifolia on moraine at a deglaciated area 
      Yoshida, S. (Iwate Univ.), Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.) and Ohyama, Y. (NIPR)
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